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RESUMO

Este artigo tem como objetivo apresentar a situacdo da exposicdo aos materiais radioativos de
ocorréncia natural (NORM), ou ainda materiais radioativos de ocorréncia natural modificados
tecnologicamente (TENORM) a que os trabalhadores envolvidos na atividade de exploracao e
producdo de petréleo podem estar sujeitos. Através da analise das normas nacionais de
controle e regulamentacdo de praticas envolvendo material radioativo e nuclear, este trabalho
mostra ainda ndo ser possivel classificar a pratica de exploracéo e producéo de petroleo dentro
dos critérios de controle propostos nas normas nacionais existentes. Dessa forma, sugere que
os profissionais envolvidos nesta atividade sejam considerados ocupacionalmente expostos a
radiacdo ionizante e ndo do publico em geral, propondo acdes que levem a reducdo das doses
ocupacionais resultantes, segundo orientagdo da Agéncia Internacional de Energia Atomica
(IAEA), em sua publicacdo Safety Series 115 - International Basic Safety Standards for
Protection against lonizing Radiation and for the Safety of Radiation Sources (Normas
Bésicas Internacionais de Seguranca para Protecdo contra Radiacfes lonizantes e para a
seguranca das fontes de radiacdo, 1996).
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ABSTRACT

This article aims to present the situation of exposure to naturally occurring radioactive
materials (NORM), or naturally occurring radioactive materials technologically modified
(TENORM) that workers involved in exploration activity and oil production may be subject.
Through analysis of the national standards of control and regulation of practices involving
radioactive and nuclear material, the work is not yet possible to classify the practice of
exploring and producing oil within the control criteria proposed in the existing national
standards. Thus, we suggest that professionals involved in this activity are considered
occupationally exposed to ionizing radiation and not the general public, proposing
interventions to reduce occupational doses resulting, according to guidance of the
International Atomic Energy Agency (IAEA) in its publication Safety Series 115 -
International Basic Safety Standards for Protection Against lonizing Radiation and for the
Safety of Radiation Sources (International Basic Safety Standards for Protection Against
lonizing Radiation and for the safety of radiation sources, 1996).
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INTRODUCAO

A radioatividade € um processo natural atraves do qual &tomos instaveis evoluem em
busca de configuracdes mais estaveis. O processo leva a transmutacdo de elementos quimicos
e a liberacdo de energia nuclear. Descoberto no final do século passado, o fendmeno foi
desvendado e dominado pelos cientistas, e sua utilizacdo disseminou-se tanto em beneficio do
homem (na medicina, por exemplo), como para fins maléficos (caso das bombas nucleares).
Desde sua descoberta, a radioatividade vem sendo associada ao aumento do céncer nas
populacdes expostas tanto a fontes naturais quanto a fontes artificiais usadas de modo
inadequado, ou em acidentes como a explosdo do reator nuclear de Tchernobyl, na Russia
(1986), ou a abertura de uma capsula de césio radioativo (137Cs) de uso medicinal em
Goiania (1987).

O grande agravante para a prevencdo contra radiacOes, primeiramente refere-se a sua
deteccdo, pois o ser humano ndo dispde de sistemas proprios para a deteccdo da presenca de
radiacdo, ja que a mesma € incolor, inodora, ndo palpavel e inaudivel.

A mais importante fonte natural de radiacdo € do raddnio e dos produtos da sua
transmutacdo (chamados filhas do radénio). O gas raddnio € um elemento radioativo de
ocorréncia natural, encontrado em solos e rochas componentes da crosta terrestre. Ele se
origina da transmutacdo do radio que, por sua vez, se origina da transmutacdo do uranio.
Como sdo solidos, estes elementos da transmutagdo do raddnio podem ser capturados pelos
pulmdes e em geral, aceita-se que o raddnio € a principal causa do cancer de pulméo.

A ionizacdo pode provocar alteragdes moleculares e formacdo de espécies quimicas
que causam danos as células. O ser humano € o alvo mais susceptivel a radiacdo nuclear, e os
efeitos da radiagcdo no corpo humano sdo muitos e complexos, resultando em danos a cada
célula em particular. As pesquisas sobre estes efeitos visam, em geral, correlacionar fatores
tais como dose recebida, energia, tipo de radiagdo, tipo de tecido e Orgdos atingidos.
Diferentes tecidos reagem de diferentes formas as radiacGes. Alguns tecidos sdo mais
sensiveis que outros como os do sistema linfatico e hematopoiético (medula 6ssea) e do
epitélio intestinal, que sdo fortemente irradiados, enquanto outros, como os musculares e
neuronais, possuem baixa sensibilidade as radiacdes.

A radiacdo pode causar impedimento ou danificacdo da divisdo celular, modificagcOes
na estrutura genética das células reprodutoras ou até destruicéo total da célula. Um dos efeitos
da radiacdo é o aparecimento de doencas decorrentes de alteracdo celular como o cancer. A

probabilidade de ocorréncia de um cancer radioinduzido depende do nimero de clones de



células modificadas no tecido ou 6rgdo, uma vez que depende da sobrevivéncia de pelo menos
um deles para garantir a progressdo. O periodo de aparecimento (deteccdo) do cancer apds a
exposicdo pode chegar até 40 anos. No caso da leucemia, a freqliéncia passa por um maximo
entre 5 e 7 anos, com periodo de laténcia de 2 anos. Outras doengas provocadas pela radiacdo
ionizante sdo leucopenia (reducdo no namero de glébulos brancos no sangue), anemia (perda
de células vermelhas), trombocitopenia, obstrucdo de vasos ou fragilidade vascular.

Os danos que a radioatividade pode causar a saude humana justificam as rigorosas
normas de seguranca adotadas nas atividades que usam a energia nuclear. Porém muitas
pessoas podem estar sendo expostas, sem saber, a niveis elevados de radiacéo, por causa do
acumulo de elementos radioativos em residuos de processos industriais.

Muitos paises, dentre eles o Brasil, realizam estudos sobre esse problema, visando
reduzir ou eliminar o aumento da radioatividade natural causado pelas tecnologias criadas

pelo homem.

Radiacdo ionizante natural na atividade de extracdo e producdo de petroleo

A presenca de materiais radioativos de ocorréncia natural (NORM — Naturally
Occurring Radioactive Material ou, em portugués, Material Radioativo de Ocorréncia
Natural), que contaminam instalacbes é um fato freqiente na indUstria do petréleo, podendo
expor os trabalhadores dessa industria a niveis elevados de radiacdo. NORM ¢é formado pela
concentracdo de nuclideos radioativos em certos materiais, durante VArios processos ndo
nucleares. Ja quando os nuclideos radioativos associados aos materiais naturais surgem apos
processos industriais, sdo denominados TENORM - Technologically Enhanced Natural
Occurrence Radioactive Material ou, em portugués, Materiais Radioativos de Ocorréncia
Natural Aumentados Tecnologicamente.

Uma das praticas mais comuns em campos de extracdo e producdo de petrdleo em
todo o mundo, sejam eles “onshore” (campos terrestres) ou “offshore” (campos maritimos), ¢
a reinjecdo da agua produzida juntamente com o petrdleo. Apos tratada (filtrada, com
bactericida e isenta de oxigénio), a &gua produzida € reinjetada no reservatdrio, a fim de
manter a pressdo necessaria a producdo do Gleo e do gas. A agua produzida é rica em ions
sulfato que, em contato com os ions de bario, estroncio e radio, presentes na agua de
formacdo, aquela existente no reservatorio, formam precipitados de baixissima solubilidade.
Mudancas de temperatura, pressdo e vazao sofridas por esses fluidos no processo produtivo
favorecem a deposicéo de tais precipitados no interior das colunas de producédo e na planta de

processo, ocasionando perdas de producdo, e conseqlentemente aumento nos custo e o



aparecimento de niveis de radiacdo ionizante acima dos naturais. Essa deposicdo de
precipitados na coluna de producdo ou emdutos € o que se chama, na indUstria do petréleo, de
incrustacéo.

A ocorréncia de elementos radioativos naturais no petrdleo e no gas natural também
pode aumentar a exposicdo a radiacdo. Reservatorios de petrdleo e gas sdo cercados por
formacdes rochosas que em grande parte determina seus minerais e, por conseguinte, 0s
radionuclideos contidos. Quando o dleo é extraido do subsolo, vem acompanhado de s6lidos e
de &gua. As incrustacOes e borras contendo radionuclideos se originam em pocos de petrdleo
ricos em bario e estroncio que, sob certas condicdes sofrem precipitacdo, carregando com eles
0s isdtopos 226 e 228 do rédio, ambos radioativos. Com o tempo, esses precipitados entopem
os dutos, devendo ser removidos e depositados de modo seguro, para evitar exposicdes a
radioatividade. O problema foi observado em plataformas maritimas de petréleo do Mar do
Norte, na Europa, em 1981 (e estima-se que existam, em todo o mundo, cerca de seis mil
plataformas desse tipo). Até hoje, porém, as avaliacdes realizadas mostram que o0s
trabalhadores sofreram baixos niveis de exposicdo e que o problema se concentra na emissdo
de efluentes para 0 mar, no caso de instalagdes offshore.

Os depositos de borra oleosa consistem da acumulacdo de hidrocarbonetos, areia
gerada no processo e pequenas quantidades de material corroido, que permanecem em
suspensdo no interior de alguns equipamentos.

As incrustacdes, sem associacdo a material radioativo, em instalacdes de prospeccéo
de petréleo, problema relatado desde os anos 30, tém sido utilizadas no mundo inteiro para
controlar o desempenho dos campos de producdo de éleo e gas (HOOVER e HEBERT,
1995), sendo tratadas mais como um problema de entupimento de tubos e vasos, reduzindo a
vazao e, conseqientemente, a eficiéncia da instalacdo, prejudicando assim as atividades de
exploracdo e producéo de petrdleo. A necessidade de reducdo dessas incrustagdes fez com que
a industria de petrdleo realizasse uma série de pesquisas sobre sua origem e natureza, a partir
das quais foi constatada a presenca de radioatividade.

Os radionuclideos normalmente mobilizados e que aparecem em borras, material
arenoso e incrustagbes sdo o radio-228 e chumbo-210, todos provenientes das séries
radioativas naturais do uranio-238 e tdrio-232. A composicdo e a atividade especifica dos
radionuclideos nas borras, material arenoso e incrustacdes encontrados na producdo de
petroleo variam muito e dependem de diversos fatores.

Uma publicacdo do UNSCEAR - United Nations Scientific Committee on the Effects
of Atomic Radiations (2000) cita que:



As exposicdes devido as fontes naturais de radiagcdo, com poucas excec¢oes,
geralmente ndo tém o mesmo grau de controle que as exposi¢cdes devido as
fontes produzidas pelo homem. As poucas excecdes sdo as exposicGes em
minas e usinas de uranio e as praticas onde sdo manuseadas formas
purificadas de materiais radioativos de ocorréncia natural, tais como o radio-
226 e o torio. Mesmo onde o controle ocupacional ja foi introduzido, os
dados de dose individuais sdo bastante raros, sendo que a maioria dos dados
devem estar disponiveis nos proximos anos, como resultado de avaliacbes
realizadas nos paises com respeito a se deverdo ou ndo introduzir medidas de
controle.

No inicio dos anos 80, esta indUstria comegou a se preocupar com o acumulo de tal
material, cujos elevados niveis poderiam representar risco a salde humana devido a
incorporacdo de isotopos de radio. Paises como Noruega, Reino Unido, Holanda e Alemanha
tém estudado o problema e ja possuem algumas normas para o tratamento do assunto.
Contudo, mesmo entre esses paises, ndo ha consenso sobre que procedimentos devem ser
adotados, embora a base de toda protecdo radiologica seja a mesma, ou seja, 0s mais recentes
guias da Comissdo Internacional de Protecdo Radiologica (ICRP, 1991) e da Agéncia
Internacional de Energia Atdmica (IAEA, 1996), a fim de controlar as exposicdes a radiagdo
natural provenientes de situagdes, de alguma forma, modificados pelo homem.

Ainda que ndo existam dados suficientes disponiveis sobre exposicdes
ocupacionais as fontes naturais de radiacdo, varios autores tém demonstrado sua preocupacéo
em relacdo as incrustacdes radioativas encontradas em instalagGes de exploracdo de petroleo
(TESTA et al, 1994, MILLER et al, 1991, WALDRAN, 1988, SMITH, 1987). Também
algumas empresas demonstraram preocupagdes, mas de maneira geral, tem sido dada mais
importancia aos aspectos ambientais e de rejeito, (GRAY, 1997, GRAY, 1997 b, DUVALL,
1997) que aos aspectos ocupacionais.

No Brasil, poucos estudos tem sido realizados, no que concerne as exposicdes
ocupacionais a radiacdo natural nas instalacfes de exploracdo e producdo de petroleo, apesar
de o0 numero de trabalhadores nesse setor ser bastante significativo, mesmo considerando que
apenas uma fracdo desses trabalhadores tenha algum tipo de envolvimento com as
incrustacdes e borras. Entretanto, empresas produtoras de petrdleo tem buscado entender e
resolver o problema das incrustagdes em todos os niveis - do ambiental, com a deposicéo e
armazenamento do material, aos ocupacionais.

Ainda ndo existem, no entanto, em nosso pais, dados que possibilitem o
diagnéstico preciso da atual situacdo radioldgica dos trabalhadores envolvidos no manuseio e
contato com esses materiais, 0 que sugere uma possivel lacuna nas atividades de protecdo aos

trabalhadores nessas instalagdes.



A Agéncia Internacional de Energia Atomica - AIEA ainda ndo trata
especificamente do problema dos materiais radioativos de ocorréncia natural em suas normas
de protecdo radioldgica, como ja acontece na Comunidade Européia (SMITH, KEMBALL,
1998). Apesar disso, podem e devem ser aplicadas as recomendacdes preconizadas pela mais
recente publicacdo da Agéncia Internacional de Energia Atdmica, Basic Safety Standards
(BSS) - Safety Series 115: "As recomendacfes (do BSS) sdo requisitos basicos a serem
cumpridos em todas as atividades que envolvam exposicdes a radiacdo™.

As normas brasileiras, todas emitidas pela Comissdo Nacional de Energia
Nuclear, CNEN, a exemplo CNEN-NE-6.02 e CNEN-NE-3.01, também ndo tratam,
claramente, dos aspectos das exposicOes ocupacionais a esses materiais radioativos,
impossibilitando, a classificacdo de uma instalacdo de prospeccdo de petroleo e outras que
apresentam materiais radioativos de ocorréncia natural. Deve-se considerar ainda que essas
normas, também ndo tratam claramente dos aspectos de licenciamento ou operacdo de
instalagdes onde surge este tipo de material.

Mas a preocupacdo com 0s riscos do aumento da exposicdo a radioatividade
natural esta presente no Brasil. Por determinacdo da CNEN, o Instituto de Radioprotecéo e
Dosimetria - IRD vem coordenando um programa de pesquisa amplo para avaliar a extensdo
do problema no pais (em especial no setor mineral), definir linhas de investigacdo prioritarias
e propor estratégias de atuacdo em fungéo dos resultados obtidos.

Fazendo andlise das normas vigentes no pais, percebe-se que elas ndo tratam
claramente da radiacdo ionizante natural. A Norma Regulamentadora 15 (NR-15 — Atividades
e Operacdes Insalubres), em seu anexo 5 — Radia¢6es lonizantes, trata:

Nas atividades ou operagOes onde trabalhadores possam ser expostos a
radiacdes ionizantes, os limites de tolerancia, os principios, as obrigacdes e
controles basicos para a protecdo do homem e do seu meio ambiente contra
possiveis efeitos indevidos causados pela radiacdo ionizante, sdo 0s
constantes da Norma CNEN-NE-3.01: "Diretrizes Basicas de
Radioprotecdo”, de julho de 1988, aprovada, em carater experimental, pela
Resolucdo CNEN n.° 12/88, ou daquela que venha a substitui-la. (Paragrafo
dado pela Portaria n.° 04, de 11 de abril de 1994).

A CNEN-NE 3.01 - Diretrizes Bésicas de Protecdo Radiol6gica, onde s&o

especificados os requisitos basicos de radioprotecdo a serem seguidos no pais, cita:

As praticas para as quais esta Norma se aplica incluem:
a) 0 manuseio, a produgdo, a posse e a utilizagdo de fontes, bem como o
transporte, 0 armazenamento e a deposicdo de materiais radioativos,
abrangendo todas as atividades relacionadas que envolvam ou possam
envolver exposicdo a radiacao;
b) aquelas que envolvam exposicdo a fontes naturais cujo controle seja
considerado necessario pela CNEN.



E dando continuidade a leitura da norma CNEN-NE 3.01 - Diretrizes Bésicas de
Protecdo Radioldgica, encontram-se as seguintes definicdes:

Instalagdo Nuclear - instalagdo na qual material nuclear é produzido,
processado, reprocessado, utilizado, manuseado ou estocado em quantidades
relevantes, a juizo da CNEN. Estdo, desde logo, compreendidos nesta
definicdo: reator nuclear; usina que utilize combustivel nuclear para
producdo de energia térmica ou elétrica para fins industriais; fabrica ou usina
para a producéo ou tratamento de materiais nucleares, integrante do ciclo de
combustivel nuclear; usina de reprocessamento de combustivel nuclear
irradiado; e depdsito de materiais nucleares, ndo incluindo local de
armazenamento temporario usado durante transportes.

Instalagdo Radiativa - estabelecimento ou instalacdo onde se produzem,
utilizam, transportam ou armazenam fontes de radiagdo. Excetuam-se desta
definicdo: as instalacBes nucleares; e os veiculos transportadores de fontes
de radiacdo quando estas ndo sdo parte integrante dos mesmos.

Material Nuclear - os elementos nucleares e os seus subprodutos, definidos
pela Lei 4.118/62.

Material Radioativo - material que contém substancias emissoras de radia¢ao
ionizante.

Rejeito Radioativo (ou simplesmente Rejeito) - qualquer material resultante
de atividades humanas que contenha radionuclideos em quantidades
superiores aos limites de isencdo, de acordo com norma especifica da
CNEN, e para o qual a reutilizacéo € impropria ou ndo previsivel.

Nota-se, portanto, que a utilizacdo das Diretrizes Bésicas de Radioprotecdo -
CNEN-NE 3.01 ndo possibilita a classificacdo das instalagdes que exploram e produzem
petrdleo como instalacdo nuclear ou radioativa, ja que se observa que as instalacdes citadas
como nucleares sdo essencialmente aquelas que fazem parte do ciclo do combustivel nuclear,
ndo havendo qualquer referéncia aos processos de extragdo e producdo de petrdleo. A lei
federal 4.118/62, que dispde sobre a politica nacional de energia nuclear e cria a Comissao
Nacional de Energia Nuclear também néo fornece maiores esclarecimentos.

Jaa Norma Regulamentadora 16 (NR-16 — Atividades e OperacGes Perigosas), em seu
ANEXO (*) (Adotado pela Portaria GM n.° 518, de 04 de abril de 2003) — Atividades e
Operacdes Perigosas com radiacdes ionizantes ou substancias radioativas, anexo acrescentado
pela Portaria n.° 3.393, de 17-12-1987, também ndo se refere a indUstria de petroleo e gas.

A Posicdo Regulatoria 6.02/002 da CNEN - Instalacbes de Producdo e
Exploracdo de Petrdleo e gas com Materiais, Pecas ou Componentes Contaminados com Ra-

226 e Ra-228 e seus Descendentes Radioativos, cita que:

Uma vez identificada que qualquer instalagdo de producéo e exploracao de
petroleo e gas, em decorréncia de sua operagdo, possa Vir acumular
quantidades de materiais contendo RA-226 e/ou Ra-228 e seus descendentes
radioativos em quantidades superiores a 100 Bg/g:

A instalacdo deve ser classificada de acordo com os critérios estabelecidos
na Sec¢do 4 da Norma CNEN- 6.02;



Pela norma CNEN-NE-6.02 - Licenciamento de Instalagbes Radioativas, as
instalacdes radioativas sdo classificadas primordialmente em instalacBes que utilizam fontes
seladas e fontes ndo seladas ou abertas. Parece claro que as instalagdes contendo TENORM
ndo poderao ser classificadas como instalages que operam fontes seladas que seriam aquelas
utilizadas em equipamentos para fins de radioterapia ou radiografia industrial.

A secdo 4 da Norma CNEN-NE-6.02 — Classificacdo das Instalages Radioativas,
divide as instalacdes que utilizam fontes seladas em Grupo | - Instalagdes que utilizam fontes
seladas de grande porte em processos industriais induzidos por radiagdo, Grupo Il -
Instalacbes que utilizam fontes seladas em equipamentos para fins de radioterapia ou
radiografia industrial e grupo 111 — Instalagcdes que utilizam fontes seladas para fins outros que
ndo os citados anteriormente.

As instalagdes que utilizam fontes ndo seladas sdo classificadas, segundo a Norma
CNEN-NE-6.02, nos Grupos 1V, V ou VI - Instalacbes onde se manipulam, utilizam ou se
armazenam radionuclideos cujas classes e limites de atividade total estdo classificados na
Tabela 1.

Abaixo, estdo reproduzidas as Tabelas 1, “Classificacdo das instalacbes radiativas
para operacdo com fontes ndo-seladas, e 2 ‘“Fatores de multiplicacdo dos niveis de atividade
da tabela 17, ambas da Norma CNEN-NE-6.02, que norteiam a classificacdo das instalacoes
consideradas radioativas:

TABELA 1 - CLASSIFICAQAO DAS INSTALA(;OES RADIATIVAS PARA
OPERACAO COM FONTES NAO SELADAS

RAS;E?JS' J%L%EEOE GRUPO DA INSTALACAO EM FUNCAO DOS NIVEIS
DE ATIVIDACE *
(Ver Anexo) Grupo [V Grupo V Grupo
A < 1 uGi T uGi a 1 mGi = 1 mCi
B < 100 pCi 100 uCi a 100 mCi > 100 mCi
G < 1 mGCi TmCi a 1 Ci = 1 Ci
D < 10 mGi 10mCi a 10 Ci = 10 Gi
* (s limites dos niveis de atividade apresentados nesta Tabela séo validos apenas para instalagdes cujas condigbes
de trabalho implicam num fator de multiplicagio F igual a 1. {Vide Tabela 2)

Fonte: CNEN-NE-6.02. Disponivel em <www.cnen.gov.br>. Acesso em: 28 nov. 2010.



TABELA 2 — FATORES DE MULTIPLICACAO DOS NIVEIS DE ATIVIDADE DA
TABELA1*

CONDIGOES DE TRABALHO FATOR DE MULTIPLICACAO F

- Armazenagem Simples 100

- Operagao muito simples por via amida (fracionamen-
to de compostos radicativos - aliquotas) 10

- Operaghes quimicas normais (preparages quimicas
Comuns) 1

- Operaghes complexas por via Umida (marcagéo de
compostos radioafivos) 0.1(")

- Operaghes simples por via seca (manipulagdo de pa),
trabalho com compostos radioativos volatels. 010

- Operaghes por via seca, com produgio de pd (moa-
gem ou trituracéo) 0,01 (™)

{ ") Exemplos explicativos constam do Suplemento a esta Norma.

{™) Estesvalores poderéio ser acrescidos, a crtério da CNEN, se as operagdes forem efetuadas em caixas de
luvas ou células especials.

Fonte: CNEN-NE-6.02. Disponivel em <www.cnen.gov.br>. Acesso em: 28 nov. 2010.

Observa-se na tabela 1 que os radionuclideos sdo classificados quanto a sua
radiotoxicidade, ou seja, a variacdo de classes de A até D, sendo a classe A de muito alta
radiotoxicidade e a D de baixa radiotoxicidade, conforme se observa no regulamento em
questdo. Também deve ser considerada a condicdo de trabalho, de modo a atingir-se um fator
F, da Tabela 2 da Norma CNEN-NE-6.02 a ser multiplicado pelos niveis de atividade,
obtendo, assim, a classificacdo final da instalagdo. Analisando as condigcdes de trabalho
citadas nessa norma, pode-se observar que 0 manuseio das borras decorrentes do
processamento do petrdleo, pode, no maximo, ser classificado como “Opera¢des complexas
por via umida (marcagdo de compostos radioativos)”, obtendo-se um valor de F de 0,1. As
operagdes envolvendo as incrustagdes, como a manipulacdo de po, teriam um fator F que
poderia ser entre 0,1 e 0,01, considerando que os radionuclideos mais importantes sdo 0s
is6topos do radio (radio-228 e radio-226), classificados como de muita alta radiotoxicidade.

Segundo dados obtidos na literatura, em média, as concentracdes de atividade por unidade de
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massa de borras e incrustacdes estdo em torno de 1100 kBg/kg. Com pouco mais de 30 g seria
possivel classificar as instalacdes em Grupo 1V, V ou VI.

A Norma CNEN-NE-6.02, no item 5, Processo Geral para Concessdes de Licenca e
AutorizagOes, exige, para essas instalagoes (Grupos IV a VI), os seguintes requisitos:

Para instala¢cdes do GRUPO IV:

- Autorizacdo para aquisicdo de material radioativo
- Autorizacdo para operacao

Para instalagdes do GRUPO V:

- Licenga de Construcéo

- Autorizagéo para aquisicdo de material radioativo
- Autorizagdo para operagao

Para instala¢cdes do GRUPO VI:

- Aprovacdo Prévia

- Licenga de Construcéo

- Autorizagédo para aquisicdo de material radioativo
- Autorizagdo para operagao

Pode-se observar que qualquer que seja a classificagcdo sugerida as instalacGes de
exploracdo e produgdo de petrdleo, o item “Autorizagdo para aquisi¢do de material
radioativo” ndo se aplica, uma vez que a instalacdo ndo estd adquirindo nenhum tipo de
material radioativo. Dessa forma, o unico item que poderia ser aplicado ¢ o de “Autorizacao
para operacao”. As exigéncias para obter a autorizagdo de operagdo estdo descritas no item 9

da Norma CNEN-6.02, como transcrito abaixo:

A concessdo da Autorizagdo para operacao serd orientada com base nas
seguintes consideracdes:

a) ter sido a construcdo da instalacdo completamente concluida de acordo
com as disposicdes legais, regulamentares e normativa e com as condi¢Ges
das Licencas de Construcdo ¢ seus aditamentos;

b) haver comprovacdo de que a operagdo prevista serd conduzida sem risco
radioldgico.

As informacBes a serem prestadas com vistas a Autorizagdo para operacdo
devem conter dados que permitam a CNEN analisar a conformidade das
caracteristicas existentes com 0s requisitos normativos, tendo em vista,
particularmente, os aspectos radiologicos da operacdo que possam colocar
em risco a saude de trabalhadores e do publico, bem como a integridade do
meio ambiente. Tais informacdes devem ser consubstanciadas em um
relatorio de seguranca que inclua, no minimo, 0s seguintes aspectos, no que
for aplicavel:

a) projeto final da instalagao;

b) organizacdo do pessoal e responsabilidades;

¢) plano de treinamento do pessoal;

d) plano para condugdo das operagdes;

¢) garantia da qualidade dos produtos do requerente e de seus contratados;

f) controles administrativos a serem aplicados durante a operacao;

g) plano de emergéncia;

h) especificagdes técnicas a serem adotadas para operagao;

i) plano de protecdo fisica, de acordo com Normas especificas;

j) plano de radioprotecao, de acordo com Normas especificas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O aumento da radioatividade ambiental provocado por atividades humanas é um tema
sujeito a intensa investigacdo. Atividades antes insuspeitas podem ser vistas hoje como fontes
potenciais de exposicdo. Por isso, varios trabalhos cientificos ttm sido publicados sobre esse
assunto e vém sendo desenvolvidas tecnologias de medida de radiacdo. Também estdo sendo
estudadas regulamentacdes para restringir os riscos associados a essas exposicoes.

A avaliacdo das normas nacionais de controle e de regulamentacdo de préaticas
envolvendo material radioativo e nuclear levou a consideracdo — e ao alerta - que, no caso da
exploracdo e producdo de petroleo, os critérios existentes nas normas brasileiras sdo
insuficientes.

A analise das normas existentes no Brasil sugere que ndo existe legislacdo atualizada e
especifica para controlar as exposicdes ocupacionais relacionadas aos materiais radioativos de
ocorréncia natural encontrados em instalacbes de exploracdo e producdo de petrdleo. A
Norma CNEN-NE-6.02, aplicada as instalacGes radiativas, trata do uso da fonte, mas, no caso
da instalacdo em estudo, a fonte, borras e incrustacbes aparecem durante o processo de
obtencdo do produto principal, no caso, o petroleo, e ndo é uma regra, ou seja, existem
instalacdes que ndo apresentam a formacdo de borras e incrustacdes. Desse modo, nenhuma
das situacOes abordadas na referida norma pode ser aplicada a uma instalacdo que possua
material radioativo do tipo daquele encontrado em instalacdes de petrdleo. Sendo assim, fica
clara a necessidade de legislacdo especifica para instalagdes onde sejam gerados, ao longo de
sua vida util, materiais radioativos de ocorréncia natural, ndo previstos quando da instalagdo
da indUstria.

Sugere-se, entdo, que os trabalhadores dessas instalagdes devam ser considerados
como ocupacionalmente expostos (isto €, pessoas que em funcdo de seu trabalho correm mais
riscos de contaminacgdo radioativa do que membros do publico). Sugere-se ainda que estas
instalacdes sejam consideradas areas supervisionadas, que, segundo a norma CNEN-NE 3.02,
é a area para a qual as condicdes de exposicdo ocupacional sdo mantidas sob superviséo,
mesmo que medidas de protecdo e seguranca especificas ndo sejam normalmente necessarias.

Para tanto, é necessario que as empresas envolvidas na atividade discutida,
mantenham acGes como elaboracdo e divulgacdo de padrdo proprio para gerenciamento de
TENORM, contendo, dentre outros aspectos, classificacdo de areas, controle da radiagdo nos
trabalhadores através da aquisicdo de equipamentos para monitoracdo individual com o uso de

filmes dosimétricos para acompanhamento efetivo das doses absorvidas, monitoracdo médica
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especifica para trabalhadores expostos a radiacdo, controles ambientais, sinalizacéo da area de
trabalho e controle dos rejeitos. Além dessas acdes é necessario que haja um programa de
treinamento da forca de trabalho, para que esta esteja ciente dos riscos inerentes a radiacdo
ionizante natural. Outras agGes que podem ser utilizadas s&o a reducdo dos tempos de
exposicdo dos trabalhadores, através da automacdo de operacdes possiveis de acionamento
remoto e reducdo do tempo de manutencdo dos equipamentos do sistema, minimizando o
acumulo de incrustagdes radioativas.

Também deve ser dada atencdo especial aos equipamentos retirados do processo, seja
para substituicdo ou manutencdo, pois precisam ser descontaminados, e 0s rejeitos devem ser
depositados em local especifico.

E interessante ainda que estas empresas tenham em seu quadro um profissional com
qualificacdo e certificacdo junto a CNEN de supervisor em geréncia de rejeitos radioativos
para que este possa desenvolver acbes de monitoramento e controle com o objetivo de ter
maior controle da radiacdo natural.

Devem ser desenvolvidos, ainda, estudos para tratar e resolver a questdo de rejeitos
tais como tubos e materiais metalicos, pois a quantidade gerada deste tipo de material
acumulado é grande. Nesse sentido sugerem-se também meios para triagem das borras, o que
seguramente reduzira o volume do material a ser tratado e estocado de modo adequado.

Para evitar a adesdo dos precipitados de incrustacdo nas paredes dos tubos tém sido
usadas substancias inibidoras, que sdo injetadas nos pocos de petréleo.

As instalacdes e equipamentos aplicados na producédo e exploracdo de petroleo ndo séo
enquadrados na legislagdo (norma CNEN) especifica para licenciamento de instalagdes
radiativas CNEN-NE-6.02, sendo assim, ndo se estabelece os devidos controles aos
trabalhadores e a emissdes radiativas no ambiente de trabalho, ou seja, as pessoas que
desenvolvem suas atividades laborais em instalagbes de producdo petrolifera sdo definidas

como individuos do publico e ndo como ocupacionalmente expostos.
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