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Introducéo

Os Materiais Radioativos de Ocorréncia Natural, também conhecidos como NORM, estdo presentes em todo o
mundo, na natureza, desde a crosta terrestre ao ar que respiramos. Esses materiais ou elementos recebem especial
atencdo em decorréncia do aumento no potencial de exposi¢do oriundo dos radionuclideos das séries do Uranio e Torio.
Os produtos e subprodutos fosfatados que comp8em um tipo de NORM sdo comercializados em grande escala, pois as
reservas naturais de rochas de fosfato ocupam grande area no planeta [5]. No Brasil, hd um estogue aproximado de 150
milhGes de toneladas desse material e com producédo anual préximo aos sete milhdes de toneladas/ano [2].

No caso dos subprodutos fosfatados, estudos cientificos comprovaram que podem ser utilizados também para
construcdo civil na substituicdo do cimento convencional e foram criados blocos para construcdo civil com alta
resisténcia a compressao. Esse subproduto é descartado em aterros especificos, sendo necessério dispor de grandes areas
para o descarte do material apds o preparo do terreno de acordo com as resolucdes do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), que inclui projetos de impermeabilizacdo e estrutural das montanhas de fosfogesso [1].

Para obter os elementos cerdmicos de alta resisténcia foi criado um processamento atraves do umedecimento, da
compactacdo e por secagem que podera ser aplicado em gesso comum, oferecendo ao mercado da construcdo civil
varios produtos como placas e blocos estruturais de fosfogesso pré-acabados prontos para a construcdo. Essas placas e
blocos estruturais dardo agilidade e menos trabalho nos acabamentos em habita¢es populares [1].

O fosforo é um nutriente limitante em todos os agroecossistemas e seu acréscimo naqueles ambientes reflete
imediatamente na produtividade. As fontes primarias de fosforo sdo as rochas que dao origem aos solos, e depositos de
fosfatos. A utilizagdo do fosforo se concentra mais na agricultura, sob a forma de fertilizantes fosfatados. O fésforo
aplicado no solo para o cultivo da agricultura é perdido em partes por lixiviagdo, erosdo e exportagdo nos produtos
agricolas que saem das lavouras. No solo, as aguas escoam maior parte de fésforo para os rios e depois para 0s oceanos.
Uma vez no solo, o fésforo entra na biosfera quando é absorvido pelas plantas e microorganismos, retornando ao solo
pela decomposicdo da matéria organica proveniente das plantas, animais e microorganismos [3].

O gerenciamento ou gestdo é um problema para algumas industrias geradoras, porque até a deposi¢do do material,
na maioria das vezes, ocorre de maneira inadequada, ocasionando problemas ambientais e consequentemente para a
salide dos seres vivos. Esses atos geram riscos associados ao NORM. Quanto ao material, ha atuacdo do drgédo
fiscalizador e licenciador na area radioldgica para servir como orientacdo e apresentar requisitos para aplicagdo sobre
protecdo radioldgica [4].

O objetivo desse trabalho apresentar alguns aspectos dos riscos radioldgicos nas industrias que usam o fosfogesso
como NORM no Brasil.

Metodologia
Durante a execucdo da pesquisa bibliografica sobre fosfogesso foram realizados estudos em diversos acervos
nacionais e internacionais que proporcionassem coletas de dados de acordo com os procedimentos de controle de
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qualidade utilizados pelas empresas com atividades econdmicas com fosfogesso. As informagdes foram baseadas na
producéo e utilizacdo do fosfogesso em materiais de construcéo civil e fertilizantes fosfatados, e em alguns momentos o
uso de produtos fosfatados nas industrias de racéo animal.
Resultados

Os seres humanos estdo submetidos a radiacdo devido a radioatividade dos materiais de construcdo civil e a
radiacdo proveniente do solo. Devido a isto devem ser verificados e assegurados os baixos niveis de concentragdo de
atividades dos radionuclideos naturais nos elementos terrestres e materiais utilizados na construgdo civil, como argila,
cerdmicas, areia, cimento, pedras laminadas e britadas, tijolos cerdmicos, cerdmicas vitrificadas, pedras de
revestimentos de piso, nas bancadas de granito, arddsia e gnais. Dependendo da origem da matéria-prima, esses
elementos podem ser fortes contribuintes e significativos para as radiacdes ionizantes nos ambientes construidos[6].

Na tabela 1, estdo indicados os valores médios e maximos de concentracGes de atividade de radiacdo contida nos
materiais de construcéo civil.

Tabela 1: Valores de concentracdo de radioatividade nos materiais de construcéo civil.

Material Valores tipicos de concentracdo (Bg. kg) | Valores maximos de concentracio (Bg. kg™)

Ra-226 Th-232 K-40 Ra-226 Th-232 K-40
Concreto 40 30 400 240 190 1600
Concreto aerado 60 40 430 2600 190 1600
Cimento 50 20 160 204 192 550
Tijolos de argila 50 50 670 200 200 2000
Pedregulhos 60 60 640 500 310 4000
Gesso natural 10 10 80 70 100 200
Fosfogesso 390 20 60 110 160 300
Escéria de alto-forno 270 70 240 2100 340 1000
Cinzas de carvao mineral 180 100 650 1100 300 1500

Fonte: European Commission, 1999 apud Reis, 2016.

As indUstrias adquirem critérios de dispensa regulatéria quando as concentracfes das atividade dos radionuclideos
das séries de decaimento do Z2Th e 2%U atingirem valores inferiores ou iguais a 1 Bg/g e a concentracdo de atividade
do “°K for menor ou igual a 10 Bg/g [4].

O impacto radiativo do radio é em decorréncia de sua exposicao direta e a exposicdo dos produtos do decaimento,
na exalacdo do ?2°Rn e do ???Rn, a partir do solo, dos materiais de construcéo e produtos NORM. O #??Rn por ser um
gés inerte ndo interage com o trato respiratorio, mas pode ser encontrado nos tecidos gordurosos apds decaimento do
radioisétopo radio (**Ra) dentro do organismo. Os danos causados por inalar esses gases, sio causados pelos os
elementos filhos de meia-vida curta, os radioisétopos do poldnio (?®Po), do chumbo (?**Pb) e do bismuto (***Bi), que
irradiam os tecidos dos pulmdes e podem induzir o aparecimento do cancer ap6s inalagéo [4].

A utilizagdo do fosfogesso como material de construgdo requer alguns cuidados, enquanto estdo incorporados nas
rochas, os elementos de Th e U estdo em equilibrio. Na extracéo do &cido fosférico com ataque nas rochas fosfatidicas
com &cido sulflrico, os elementos passa a apresentar atividades de decaimento radioativos. Alguns materiais ceramicos
e outros de construcdo ndo apresentam risco algum adicional ao homem do ponto de vista radioldgico, pois seus valores
medidos ndo atingem os valores de limite de dose anuais, nem para o trabalhador e nem para o individuo do publico.
Mas em outros materiais, durante o processo industrial, pode ocorrer inalagdo dos produtos e apontar pontos criticos
para irradiacdo interna, podendo ocasionar doses acima do permitido, acima do limite de 1 mSv por ano [5].

Conclusdes

Os radionuclideos ??°Ra e 2*2Th que estdo presentes na matéria prima, nas reservas de rocha fosfatada, migram para
o fosfogesso durante a extragcdo mineral e com auxilio de produtos quimicos, como o &cido sulfrico.

O fosfogesso gerado pelas empresas de mineracdo sdo diferentes quanto as concentragBes de radionuclideos
naturais, devido ao processamento de rochas fosfaticas de diferentes origens. N&o ha equilibrio entre as concentracdes
dos radionuclideos devido os elementos presentes em suas caracteristicas quimicas. Os isétopos de Ra se concentram no
fosfogesso enquanto o U segue com o acido fosforico.

Reciclar e reutilizar os residuos industriais desempenham um papel importante para o desenvolvimento sustentével.
O fosfogesso é um residuo abundante e de baixo custo e reutilizar pode contribuir para a preservacéo de fontes naturais.
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Os procedimentos de prote¢do radiolégica também devem ser seguidos para garantir a seguranca principalmente
dos trabalhadores ocupacionalmente expostos da instalagdo, assim como dos moradores que habitam préximos das
indUstrias de mineragdo de fosfato.
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