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JEITO x RESIDUO

Residuo Radioativo???

Lixo Atomico???
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“Um cemitério para o lixo atomico” — Super Interessante
(1990)

“Os residuos radioativos ou "lixo atomico",/sao formados
por residuos com elementos quimicos radioativos que nao
tém um propésito pratico.” — DefinicaoWikpédia

“O chamado lixo atomico continua sendo um problema sem
solucao.” — blog “Fisica Quantica”

“..e ainda nao foi encontrado um destino seguro e
permanente para esse lixo.” — Greenpeace


https://pt.wikipedia.org/wiki/Res%C3%ADduo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Radioativos
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DEPOSITO INICIAL - Central Nuclear |
Almirante Alvaro Alberto (CNAAA)

DEPOSITO INTERMEDIARIO - CDTN/CNEN

08/10/2016 [ SENCIR 5



&«

C | @ www.cnen.gov.br/normas-tecnicas

Site

CNEN

Comissao Nacional de

Energia Nuclear

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

PAGINA INICIAL > NORMAS

Perguntas Frequentes

Buscar no portal Q

N

Fale Conosco Unidades da CNEN

g Normas

./

&

Normas em vigor

CcnE

Quem Somos Grupo 3 - Pre

anos |

Grupo 2 - Contr

Emergéncia
Radiologica

Grupo 6 - Instalacdes Radiativas

Grupo 1 - Instalaco

tecao
po 4 - Materiais

Grupo 5 - Transporte

es Nucleares

ole de Materiais Nucleares

Radioldgica

Minérios e Minerais Nuc

Certificacao de

Supervisores

, Protecdo Fisica e Protecé@o

contra Incéndio

Instalagdes

08/10/2016

[ SENCIR

an| @



DEFINICAO - Rejeito Radioativo (RR)

@CHE Norma CNEN NN 8.01 - GERENCIA DE REJEITOS

Comissao Nacional

et RADIOATIVOS DE BAIXO E MEDIO NiVEIS DE RADIAGAO.
Abril 2014

Material resultante de atividades humanas que contenha radionuclideos
em quantidades acima dos niveis de dispensa (especificados na norma
CNEN NN 8.01) de acordo com sua classificacao e para o qual a

reutilizacdao é impropria ou nao prevista.

http://www.cnen.gov.br/sequranca/normas/pdf/Nrm801.pdf
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CLASSIFICACAO - Rejeito Radioativo (RR)

Zé crnenmn Norma CNEN NN 8.01 (Abril 2014)
e Fnergte Ructear Niveis e natureza da radiacdo
Meias-vidas

e Classe 0 — Rejeitos Isentos (RI)
e Classe 1 — Rejeitos de Meia-Vida Muito Curta (RVMC): < 100 dias
e Classe 2 — Rejeitos de Baixo e Médio Niveis de Radiacao (RBMN)

e Classe 2.1 — Rejeitos Meia-Vida Curta (RBMN VC): RBMN emissores
beta/gama (T2 na ordem de 30 anos) e emissores alfa (T/: longa) e A até 3700

kBqg/kg.

e Classe 2.2 — Rejeitos Contendo Radionuclideos Naturais (RBMN): extracao
petréleo (série U e Th).

 Classe 2.3 — Rejeitos Contendo Radionuclideos Naturais (RBMN): minerais,
naturais ou industrializadas (série U e Th).

e Classe 2.4 — Rejeitos de Meia-Vida Longa (RBMN VL): ndo se enquadram em
2.2e2.3

* Classe 3 — Rejeitos de Alto Nivel de Radiacao (RAN)
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ORIGEM DOS REJEITOS RADIOATIVOS

* Centrais Nucleares

* Instalacdes do ciclo do combustivel
* |nstituicoes de pesquisa

* Universidades

e Hospitais, clinicas, area médica

* Minerais e Industrias

* Exploracao de Petrodleo

Até hoje ~ 30.000 m3 de RR
Mineradora (por dia)~ 20.000.000 m?

08/10/2016 [ SENCIR 9



DEFINICAO - Geréncia de Rejeitos Radioativos
GRR

O conjunto de atividades administrativas e técnicas
envolvidas desde o planejamento das atividades
geradoras de rejeito radioativo em qualquer instalacao

e que estao relacionadas a:

08/10/2016 [ SENCIR 10



Etapas da Geréncia de Rejeitos Radioativos

GRR

v

SEGREGACAO

CLASSIFICACAO

i

COLETA

l

MANUSEIO

l

TRATAMENTO

l

ACONDICIONAMENTO

FONTE — www.ipen.br l

ARMAZENAMENTO <«——  TRANSPORTE

l

CONTROLE > DEPOSICAO
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Principios Fundamentais da GRR

* Nao geracao.
* Minimizacao do volume e da atividade.

* Protecao do trabalhador, do publico e
do meio ambiente.
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SEGREGACAO

e estado fisico;

* meia-vida - muito curta (T, <100 dias); curta (T,,, < 30

anos); CNEN NN 8.01
* compactaveis ou nao compactaveis;
e Organicos ou inorganicos;
* bioldgicos (putresciveis e patogénicos); e,

* outras caracteristicas perigosas (explosividade,
combustibilidade, inflamabilidade, corrosividade e

toxicidade quimica).

08/10/2016 [ SENCIR
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CLASSIFICACAO

Rejeito Isento

Inferior ou igual aos niveis de
dispensa CNEN NN 8.01

08/10/2016

PRATICA

Rejeito Radioativo

T,/, muito curta
<100 dias

Estocagem para
decaimento
pelo gerador

Eliminacao por via
convencional
CNEN NN 8.01

[ SENCIR

T,/ curta e longa

Tratamento
Condicionamento
Armazenamento
Transporte
Deposicao
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COLETA

* Recipiente apropriado as caracteristicas do rejeito.
* Ficha de ldentificacao.

* Vedacao.
* Bandeja de contencao.

-. ﬁ Acondicionamento inicial e identificacao

08/10/2016 [ SENCIR
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TRATAMENTO

Modificar as caracteristicas originais do rejeito, visando
aumentar a seguranca e minimizar os custos.

REJEITO . FRAGCAO
RADIOATIVO "~ DESCONTAMINADA

N
e

REJEITO RADIOATIVO
CONCENTRADO

Fonte: Silva, E.M.P.
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TRATAMENTO

1. FisIcO

¢ COMPACTACAO - Prensa hidraulica: sélidos compactdveis (papéis, tecidos, luvas,
estopa etc.).

e VAPORIZACAO - Destilacdo do solvente: pequenos volumes de rejeito liquido
altamente radioativos.

e DESMONTE — Caixa de luvas ou célula-quente: para-raios, detectores de fumaca e
fontes selada de radiacao.

2. QuUiMICO

e PRECIPITACAO — Reagentes quimicos: grandes quantidades de rejeito liquido com
baixa concentracao de radionuclideos.

3. FiSICO-QUIMICO

« SORCAO - Argilas (Bentonitas, Vermiculitas, Caulinitas): grandes quantidades de
rejeito liquido com baixa a média concentracao de radionuclideos.
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CONDICIONAMENTO

Conjunto de operacdes que transformam o rejeito em
uma forma apropriada para manuseio, transporte
armazenamento ou deposicao.

/_\ Cimento

SOLIDIFICACAO Betume
IMOBILIZACAO ESTABILIZACAO Polimero

\j Vidro

O produto de rejeito deve ser acondicionado em embalagem
adequada.
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TRANSPORTE

* Transporte Interno (Transferéncia) - operacao de
movimentacao de rejeitos radioativos e de fontes fora de uso
realizada em area interna a instalacao.

* Transporte Externo (Transporte) - operacdoes e condicOes
associadas com o movimento de material radioativo por terra,
agua ou ar, em local externo a instalacao.

ORGAOS QUE REGULAMENTAM O TRANSPORTE DE MR
CNEN
ANVISA
ANAC
ANTAQ
IBAMA

08/10/2016 [ SENCIR 19



TRANSPORTE

Seguranc¢a depende basicamente do projeto do embalado:
evitar dispersao;
evitar emissao de radiacao;
evitar surgimento de reacao em cadeia; e
evitar exposicao a temperaturas elevadas.

NORMAS DA CNEN PARA OPERACAO DO TRANSPORTE
CNEN NE 5.01 — Transporte de Material Radioativo. (1988)

- PR 5.01/001 - Transporte de material radioativo por
motocicleta. (2006)

CNEN NN 5.04 — Rastreamento de veiculos de transporte de
Material Radioativo. (2013)
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REGISTROS

* Etiquetas

* Q@Guias
. 4 Banco de Dados
* Fichas

* Protocolos

RECUPERACAO
RASTREABILIDADE
CONTROLE DO INVENTARIO

Toda instalagcdo que manuseia material radioativo deve manter registros
atualizados dos rejeitos gerados de acordo com o programa de garantia da
qualidade da instalagdo.
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ARMAZENAMENTO

Confinamento de rejeitos radioativos por um periodo definido.

[é cnen Norma CNEN NN 8.02 - LICENCIAMENTO DE DEPOSITOS DE

OOOOOOOOOOOOOO

w@hedavidi REJEITOS RADIOATIVOS DE BAIXO E MEDIO NiVEIS DE
RADIAGAO. Abril 2014

DEPOSITO INICIAL - destinado ao armazenamento de RR cuja
responsabilidade para administracao e operacao € do titular.

DEPOSITO INTERMEDIARIO - destinado a receber e acondicionar
os RR, objetivando sua remocao para depaosito final.

DEPOSITO PROVISORIO - recebe RR provenientes de acidentes
gue serao transferidos para depdsitos intermediarios ou final.

DEPOSITO FINAL - destinado a receber os RR sem a intencdo de
remové-los; também designado REPOSITORIO.

08/10/2016 [ SENCIR 22



REPOSITORIO BAIXO E MEDIO NIVEL

Abadia de Goias — GO

Data: 13 de setembro de 1987

Local: Instituto Goiano de Radioterapia
(abandonado)

Equipamento: Fonte de Teleterapia
Fonte: Césio - 137

Forma Quimica: CsCl

Atividade: 50,9 TBq - 1375 Ci
Quantidade: 93 g

Numero de Mortes: 4

Volume de rejeitos gerados: 3.500 m?3 P e = e .
Massa: 6000 t g ) L s

s < .
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PROJETO RBMN

Repositorio Brasileiro de Baixo e Médio Nivel de Radiacao

Areas de deposicdo dos RR

Planta geral do empreendimento
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Origem no CDTN Origem Externa

Transporte
externo - cliente

Depdsito de

rejeitos néo 0 PR FFU
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Liberado do liquido isento
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GRR e fontes fora de uso no CDTN

ORIGEM NO CDTN
e Atividades de P&D.
e Servicos nas areas do ciclo do combustivel nuclear.
e Aplicacao de radioisotopos.
CARACTERISTICAS
* Baixo nivel de radiacao.
 Composicao quimica e natureza variadas.

NATUREZA
* Rejeitos Liquidos — solu¢ao aquosas e organicas.

* Rejeitos Solidos — luvas, tecidos, papéis, estopas, frascos plasticos, vidraria,
sucatas, entulhos.

* Efluentes — aguas de lavagem de pisos, bancadas e materiais de laboratoério.
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GRR e fontes fora de uso do CDTN

ORIGEM EXTERNA (dados em 31/08/2016)

* Fontes fora de uso recebidas entre 1995 - 2016 —» 2459
* Fontes armazenadas DFONTES entre 1995 -2016 — 1500
* A partir de 2004 — Responsabilidade do SEGRE

 Campanhas de repatriacao em 2007 e 2011 — 42 e 868 fontes (medidores

nuclear; braquiterapia, teleterapia, etc).

* Para-raios recebido (sendo que 1.602 ja foram desmontados) = 3.129

Detectores de fumaca recebidos — 6.061 (todos desmontados)

Resolucao CNEN-04 de 19 de abril de 1989 — suspensao a concessao de
autorizacao para uso de materiais radioativos em para-raios.
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TRATAMENTO DOS REJEITOS NO CDTN

AQUOSO

Precipitacao/Filtragcdo

08/10/2016

Rejeitos Liquidos

ORGANICO

|

DRNT

Cimentacao

[ SENCIR

28



TRATAMENTO DOS REJEITOS NO CDTN

08/10/2016

COMPACTAVEIS

Rejeitos Sélidos

[
r

Prensa

NAO

COMPACTAVEIS

Moinho

Imobilizacao
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TRATAMENTO DOS REJEITOS NO CDTN

Para-raios — LABALFA

Caixa de luvas para desmonte de
para-raios
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TRATAMENTO DOS REJEITOS NO CDTN

—
Detectores de fumacga
LABALFA

Apenas a parte com etiquetas
amarelas possui fontes

Acessando a caixinha metalica
com as duas fontes

Descaracterizando as etiquetas

Duas fontes presas nos cilindros
de plastico branco.

Pung¢ao para retirada da fonte.

Desmonte de detectores de
fumaca

08/10/2016 Fonte retirada. Sucata descartada. 31




ARMAZENAMENTOS NO CDTN

ARMAZENAMENTO FEITO EM SALA E GALPAO DE ACESSO RESTRITO

1. Deposito de Rejeito Ndo Tratado — DRNT:

rejeitos liquidos e lamas

08/10/2016 32



ARMAZENAMENTOS NO CDTN

2. Deposito de Rejeitos e Fontes Seladas — DFONTE:
Depdsito intermediario
* FFU e rejeitos tratados, PR, DF.

Local: galpdo de 450 m?

08/10/2016 33



CONSIDERACOES FINAIS

A GRR de uma instalacao é definida conforme a legislacao e
normas vigentes.

Para o efetivo gerenciamento dos rejeitos € fundamental a
conscientizacao do setor gerador quanto aos principios da GRR.

Todas as operacoes envolvidas na GRR devem ser planejadas.

A GRR é um aspecto importante do Programa de
Monitoramento Ambiental (PMA) do CDTN, para manter a
Licenca do IBAMA.

PARTICIPACAO FUNDAMENTAL DOS GERADORES!

08/10/2016 34



QUANDO FOR JOGAR-ALGO FORA. REPENSE.

GRATA!
: }Carolma Braccini Freire
cbf@cdtn.br
- (31) 30693471




