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TRANSPORTE DE MATERIAIS RADIOATIVOS

1. OBJETIVO E CAMPO DE APLICAGAO

11 OBJETIVO

O objetivo desta Norma é estabelecer, com relagdo ao TRANSPORTE DE MATERIAIS RADIOATIVOS,
requisitos de radioprotecéo e seguranga a fim de garantir um nivel adequado de controle da eventual exposi¢éo de
pessoas, bens e meio ambiente & radiagéo ionizante, compreendendo:

a) especificagbes sobre materiais radioativos para transporte;
b

C

selegéo do tipo de embalado;
especificagdo dos requisitos de projeto e de ensaios de aceitagdo de embalados;

o

)
)
) disposicdes pertinentes ao transporte propriamente dito; e
e)

responsabilidades e requisitos administrativos.

12 CAMPO DE APLICAG AO

1.2.1  Esta Norma, no contexto do fransporte de materiais radioativos, aplica-se:
a)  ao transporte por terra, agua ou ar;
b)  ao projeto, fabricag@o, ensaios e manutengéo de embalagens;

C) apreparagdo, expedicdo, manuseio, carregamento, armazenagem em transito e recebimento no destino final
de embalados; e,

d)  ao transporte de embalagens vazias, que tenham encerrado material radioativo.

1.2.2 Esta Norma nao se aplica ao transporte de material radioativo que se realize:

a) no interior de instalagdes nucleares ou radiativas, a ser efetuado e supervisionado de acordo com
procedimentos elaborados pelo Supervisor de Radioprotecéo da instalagao; ou,

b) através de seres humanos nos quais tenham sido implantados marcapasso cardiaco ou outros aparelhos
radioisotdpicos ou que tenham sido tratados com produtos radiofarmacéuticos; ou

c) tendo o material radioativo como parte integrante do meio de transporte.

1.2.3  De acordo com o Art. 23 do Regulamento do Servigo Postal aprovado pelo Decreto Federal ne 83.858, de
15/8/79, ndo € permitido o transporte de substancia radioativa por via postal.

2. GENERALIDADES

21  INTERPRETAGOES

211 Qualquer duvida que possa surgir com referéncia as disposicdes desta Norma serd dirimida pela
Comissao Nacional de Energia Nuclear - CNEN.

2.1.2 A CNEN pode, através de Resolugdo, substituir e/ou acrescentar requisitos aos constantes nesta Norma,
conforme considerar apropriado ou necessario.

22  COMUNICAGOES

221 Os requerimentos decorrentes dos preceitos desta Norma devem ser dirigidos a Diretoria de
Radioprotegao e Seguranga Nuclear da CNEN.




2.2.2 As notificagdes e demais documentos decursivos das disposi¢des desta Norma devem ser enderecados a
Superintendéncia de Licenciamento e Controle - SLC da CNEN.

23

NORMAS E DOCUMEN TOS COMPLEMENTARES
Como complementagao aos requisitos desta Norma, devem ser atendidos:

os preceitos de radioprotecdo para trabalhadores e publico em geral, estabelecidos na Norma CNEN-NE-
3.01: “Diretrizes Basicas de Radioprotecédo”;

os procedimentos de monitoragdo individual de trabalhadores ocupacionalmente expostos, de monitoragéo
de area e de supervisdo médica, prescritos na Norma CNEN-NE-3.02: “Servigos de Radioprote¢ao”;

o0s regulamentos de transporte de produtos perigosos vigentes no pais, bem como em cada um dos paises
Nnos quais ou para os quais 0 material radioativo deva ser transportado, particularmente nos casos em que o
material, além de radioativo, possui outras caracteristicas perigosas ou segue junto com outros produtos
perigosos;

os regulamentos de protecdo ao meio ambiente, quando houver possibilidade de formagdo de produtos
perigosos pela interagdo do contelido radioativo com agua ou com a atmosfera.

programas de garantia da qualidade, envolvendo planos e agbes para assegurar o cumprimento dos
dispositivos aplicaveis as expedigdes; e,

os requisitos de protecéo fisica relativos ao transporte de materiais radioativos, estabelecidos na Norma
CNEN-NE-2.01: “Protec&o Fisica de Unidades Operacionais da Area Nuclear”.

DEFINIGOES E SIGLAS
Para os fins desta Norma, sdo adotadas as seguintes defini¢des e siglas:

Acidente de Transporte (ou simplesmente acidente) - evento inesperado durante um transporte de cargas,
envolvendo dano a pessoas, bens, meio ambiente, meios de transporte ou cargas.

Aeronave Cargueira - aeronave que transporta mercadorias ou bens, ndo sendo aeronave de passageiros.

Aeronave de Passageiros - aeronave que fransporta pessoas, além da tripulagdo, empregados do
transportador, representante autorizado da autoridade competente ou escolta de uma expedigéo.

Aprovagdo Especial de Transporte - ato pelo qual a CNEN autoriza o transporte de expedi¢do que nao
satisfaz todos os requisitos aplicaveis desta Norma. Para transportes internacionais deste tipo é necessaria
aprovagéo multilateral.

Aprovagdo Multilateral - aprovagao conjunta da autoridade competente do pais de origem do projeto ou do
transporte e de cada pais no qual ou para o qual a expedi¢do deve ser transportada. A expressdo “no qual
ou para o qual” ndo inclui “sobre o qual’, isto &, a aprovacéo e os requisitos de notificagdo ndo se aplicam ao
pais sobre 0 qual o material radioativo esteja sendo transportado em aeronave, desde que ndo haja escala
prevista nesse pais.

Aprovagdo Normal de Transporte - ato pelo qual a CNEN autoriza o transporte de expedicdo que satisfaz
0s requisitos aplicaveis desta Norma.

Aprovacdo Unilateral - aprovacao de um projeto pela autoridade competente do pais de origem do projeto.

Atividade Especifica - atividade de um radionuclideo por unidade de massa do mesmo. No caso de um
material no qual o radionuclideo estd uniformemente distribuido, é a atividade por unidade de massa do
material.

Autoridade Competente - autoridade, nacional ou internacional, nomeada ou reconhecida para decidir
sobre matéria objeto desta Norma. No BRASIL, a autoridade competente sempre envolvida é a CNEN.
Outras autoridades competentes solicitadas estéo na esfera do Ministério dos Transportes, do Ministério da
Aeronautica e do Ministério da Marinha.
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CNEN - Comissao Nacional de Energia Nuclear
Contaminagéo Fixada - contaminagdo ndo removivel da superficie durante o manuseio normal.

Contaminagdo Ndo Fixada - contaminacdo possivel de ser removida da superficie durante o manuseio
normal.

Contéiner - acessorio de equipamento de transporte de carga, projetado para acondicionar em seu interior
mercadorias, com embalagem ou nao, de modo a facilitar o seu carregamento monolitico por um ou mais
meios de transporte, sem recarregamento intermediario, € com as seguintes caracteristicas essenciais:

fechamento permanente durante o transporte, sendo rigido e suficientemente forte para uso repetido; e,

equipado com dispositivos que auxiliem o seu manuseio, particularmente na transferéncia de um meio de
transporte para outro.

Um contéiner pode ser usado como uma embalagem se os requisitos aplicaveis forem satisfeitos, ou usado
para servir como envoltorio em um pacote de embalados. E considerado contéiner pequeno aquele cuja
maior dimensao externa é inferior a 1,5m ou cujo volume interno ndo € superior a 3m3. Os demais sdo
considerados contéineres grandes.

Contetdo Radioativo - material radioativo contido no interior da embalagem, incluindo quaisquer outros
materiais sélidos, liquidos ou gasosos contaminados.

Destinatario - pessoa fisica ou juridica a quem é destinada uma expedigéo.

Embalado - volume apresentado para transporte, abrangendo embalagem e respectivo contetido radioativo.
E comumente designado por volume.

Embalado Exceptivo - embalado no qual a embalagem, do tipo industrial ou comercial comum, contém
pequena quantidade de material radioativo com atividade limitada de acordo com o item 5.2.3, sendo
projetado para satisfazer os requisitos de projeto referidos na subsegéo 6.2, conforme aplicavel.

Embalado Industrial - embalado no qual a embalagem, do tipo industrial reforgado, contém material de
baixa atividade especifica-BAE ou objeto contaminado na superficie-OCS (ver especificacdes 4.12 a 4.19 na
secdo 4.) com atividade limitada de acordo com o item 5.2.4, sendo projetado para satisfazer os requisitos de
projeto referidos na subseg&o 6.3, conforme aplicavel.

Embalado Tipo A - embalado constituido de embalagem Tipo A e de conteddo radioativo suijeito a limite de
atividade conforme estabelecido nesta Norma, sem necessidade de aprovagéo do projeto pela CNEN, exceto
se contém material fissil (ver item 5.2.5 e subseg&o 6.4).

Embalado Tipo B - embalado constituido de embalagem Tipo B e de contetido radioativo sem limite de
atividade pré-estabelecido, cujo projeto esta sujeito a aprovacdo multilateral (ver item 5.2.6 e subsegéo 6.95).

Embalado Tipo B(M) - embalado Tipo B que requer aprovagdo multilateral do projeto e, em certas
circunstancias, das condi¢des de remessa, em razéo de seu projeto deixar de satisfazer um ou mais critérios
adicionais especificos para os embalados Tipo B(U) (ver item 6.5.2).

Embalado Tipo B(U) - embalado Tipo B que, sendo projetado de acordo com critérios adicionais de projeto
e de contencdo especificos, requer somente aprovagdo unilateral do projeto e de quaisquer medidas de
acondicionamento eventualmente necessérias para dissipagéo de calor (ver item 6.5.1).

Embalagem - conjunto de componentes necessarios para encerrar completamente o contetido radioativo,
podendo consistir de um ou mais invélucros ou recipientes, materiais absorventes, estruturas para
espagamento, blindagem para radiagbes, e dispositivos para resfriamento, para absor¢do de choques
mecanicos e para isolamento térmico. Pode se apresentar como uma caixa, tambor ou recipiente similar, e
também como um contéiner ou tanque, em conformidade com os requisitos para embalados.
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Embalagem Tipo A - embalagem projetada para suportar as condigdes normais de transporte com o grau
de retencao da integridade de contengéo e blindagem exigido por esta Norma apds a submissdo aos ensaios
especificados no Anexo A, conforme aplicavel.

Embalagem Tipo B - embalagem projetada para suportar os efeitos danosos de um acidente de transporte
com o grau de retengdo da integridade de contengéo e blindagem exigido por esta Norma ap6s a submisséo
aos ensaios especificados no Anexo A, conforme aplicavel.

Embarcagdo - qualquer engenho flutuante utilizado para transporte de carga por via maritima, lacustre ou
fluvial, auto-propelido ou néo.

Expedicdo - qualquer carga de material radioativo ou embalados apresentados para transporte pelo
expedidor.

Expedidor - qualquer pessoa fisica ou juridica assim denominada nos documentos regulamentares com 0s
quais apresenta uma expedi¢do para transporte.

Garantia da Qualidade - conjunto das agles sistematicas de controles e inspegdes implementadas pelas
organizagdes envolvidas no transporte de materiais radioativos, objetivando prover garantia adequada de
que os padrdes de seguranga estabelecidos nesta Norma sejam alcangados na prética.

Gés Nao Comprimido - gas cuja pressdo ndo excede a pressao atmosférica ambiente no instante em que o
sistema de contengéo é fechado.

Indice de Transporte (IT) - niimero atribuido a um embalado, pacote de embalados, tanque ou contéiner
com material radioativo, ou a material BAE-l ou OCS-I a granel), com a finalidade de estabelecer, conforme
aplicavel:

o0 controle da exposicao a radiacao e da criticalidade nuclear;
limites de contetdo radioativo;

categorias para rotulagéo;

requisitos para uso exclusivo,

requisitos de espagamento durante o0 armazenamento em transito;

restricdes de mistura durante o transporte realizado mediante aprovagédo especial de transporte e durante
armazenamento em transito;

0 numero de embalados permitido em um contéiner ou em um meio de transporte.

Meio de Transporte (ou unidade de transporte) - expressao que abrange qualquer:
veiculo, para transporte rodoviario ou ferroviario; ou

embarcagdo, porao, paiol ou praga definida do convés, para transporte aquaviario; ou,
aeronave, para transporte aéreo.

Nivel de Radiagéo - taxa de dose equivalente expressa em milisievert (milirem) por hora. Admite-se que
milisievert ou milirem nao sejam as unidades corretas a serem aplicadas a exposi¢coes nesta Norma
exclusivamente por conveniéncia.

NRM - Nivel de Radiagdo Maximo.

Pacote de Embalados (ou simplesmente pacote, “overpack” no trato internacional) - volume apresentado
para transporte, constituido de uma embalagem coletora sem necessidade de atender aos requisitos para
contéineres (tal como uma caixa ou saco), contendo um grupo de dois ou mais embalados. E usado por um
Unico expedidor a fim de consolidar uma expedicdo de varios embalados em uma unidade manuseavel, para
conveniéncia de manuseio, acondicionamento e transporte.
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4.2

Praca Definida do Convés - area do convés aberto de uma embarcagéo ou do convés de veiculos de uma
barca ou navio tipo “roll-on/roll-off’, que € designada para a estivagem de material radioativo.

Pressao Maxima de Operagdo Normal - pressdo maxima, acima da pressdo atmosférica ao nivel médio do
mar, que poderia se desenvolver no sistema de contengdo no periodo de um ano, sob as condi¢des de
temperatura e radiagdo solar correspondentes as condi¢bes ambientais de transporte, na auséncia de
sistema de alivio, de resfriamento externo por sistema auxiliar, ou de controles operacionais durante o
transporte.

Projeto - descrigdo de material radioativo sob forma especial, embalagem ou embalado que possibilite sua
completa identificagdo, podendo incluir especificagdes, desenhos técnicos, relatérios demonstrativos de
conformidade com requisitos regulamentares e outros documentos pertinentes.

Sistema de Contencéo - conjunto de componentes da embalagem especificamente projetado para reter o
material radioativo durante transporte.

Tanque - contéiner-tanque, tanque portatil, caminhdo-tanque, vagao-tanque ou recipiente, satisfazendo os
seguintes requisitos:

a) ter capacidade minima de 450 litros para conter;

b) ser transportavel por via terrestre ou maritima;

(2]

poder ser carregado e descarregado sem necessidade de remogéo de seu equipamento estrutural;

o

possuir elementos estabilizadores e dispositivos de fixagdo externos a carcaga; e

)
)
)
)

e) poder ser icado quando cheio.

Transportador - qualquer pessoa fisica ou juridica, proprietaria ou exploradora do meio de transporte,
responsavel pela realizagéo do fransporte de material radioativo.

Transporte de Material Radioativo (ou simplesmente transporte) - expressdo que abrange todas as
operagdes e condigdes associadas e envolvidas na movimentagdo de material radioativo remetido de um
local a outro (referidas no item 1.2.1), incluindo tanto as condigdes normais como as condi¢des de acidente.

Uso Exclusivo - uso, com exclusividade, por um Unico expedidor, de um meio de transporte ou de um
grande contéiner com comprimento minimo de 6 (seis) metros, de modo que quaisquer operagdes de carga e
descarga sejam realizadas segundo orienta¢&o do expedidor ou do destinatario.

Veiculo - veiculo rodoviario (incluindo veiculo articulado, isto €, combinagao de trator e semi-reboque), carro
ou vagéo ferroviario. Cada vagédo deve ser considerado como um veiculo separado.

ESPECIFICA(}GES SOBRE MATERIAIS RADIOATIVOS PARA FINS DE TRANSPORTE
Para efeito de transporte de materiais radioativos prevalecem as seguintes especificagdes:

MATERIAL RADIOATIVO - qualquer material com atividade especifica superior a 70 kbg/kg (ou
aprox. 2x10°Cilg ou 2nCi/g).

MATERIAL RADIOAT IVO SOB FORMA ESPECIAL - material radioativo solido ndo dispersivo ou material
radioativo contido em capsula selada, que satisfaga os seguintes requisitos especificos:

tenha, pelo menos, uma dimens&o nao inferior a Smm;

néo quebre ou estilhace sob os ensaios de impacto, percusséo e flexdo (Anexo A, subitens A3.2.1 a A3.2.3 e
A3.2.5 alinea a, conforme aplicavel);

n&o funda ou disperse quando submetido aos ensaios de calor (Anexo A, subitens A3.2.4 e A3.2.5 alinea b,
conforme aplicavel;
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d) a atividade na dgua emergente de ensaios de lixiviagdo nele aplicados (subitens A3.3.1 e A3.3.2 do Anexo A)
nao exceda a 2kbq (ou aprox. 50nCi); ou alternativamente, no caso de fonte selada, a taxa de vazamento,
quando submetida a ensaios de avaliagdo de vazamento volumétrico (subitem A3.3.3 do Anexo A), ndo
exceda o limite aplicavel aceitavel pela CNEN; e

e) no caso de contengdo em capsula selada, tenha a capsula produzida de modo a que s possa ser aberta
através de sua destruicdo. A capsula selada pode ser considerada como um componente do sistema de
contengdo do embalado.

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

411

4.12

413

A1 - valor basico da atividade de um radionuclideo no caso de se tratar de material radioativo sob forma
especial, consoante o item 5.2.2.

A2 - valor basico da atividade de um radionuclideo no caso de ndo se tratar de material radioativo sob
forma especial, consoante o item 5.2.2.

MATERIAL FiSSIL - plutdnio-238, plutonio-239, plutdnio 241, uranio-233, uranio-235 ou qualquer
combinagdo desses radionuclideos. Estdo excluidos desta especificagdo urdnio natural e uranio
empobrecido n&o irradiados ou que tenham sido, somente, irradiados em reatores térmicos.

TORIO NAO IRRADI ADO - tério contendo, no maximo, 107g de uranio-233, por grama de torio-232.

TORIO NATURAL - tério quimicamente separado, contendo distribuigdo naturalmente ocorrente de seus
isbtopos (quase inteiramente tério-232 e uma quantidade muito pequena de tdrio-228, tdrio-234, t6rio-231
e torio-227),

URANIO EMPOBRECI DO - uranio contendo menos de 0,72% em massa de uranio-235.
URANIO ENRIQUECI DO - uranio contendo mais de 0,72% em massa de uranio-235.

URANIO NAO IRRADIADO - uranio contendo, no maximo, 10g de plutdnio por grama de uranio-235 e
uma atividade de produtos de fissdo ndo superior a 9 Mbq (0,20mCi) por grama de urénio-235.

URANIO NATURAL - uranio quimicamente separado, contendo a distribuicdo naturalmente ocorrente de
seus isétopos (aproximadamente 99,28% de uranio-238 e 0,72% de urénio-235, em massa, e uma
quantidade muito pequena de uranio-234).

MATERIAL DE BAIXA ATIVIDADE ESPECIFICA (MATERIAL BAE) - material radioativo que tem, por
natureza, uma atividade especifica limitada ou material radioativo ao qual se aplicam limites para a sua
atividade especifica média estimada. Materiais de blindagem que envolvem o material BAE ndo s&o
considerados na determinagéo da atividade especifica média estimada.

MATERIAL BAE-1 (“LSA-1 MATERIAL”, no trato internacional) - classe de material BAE na qual se
incluem:

a) minérios que contém radionuclideos ocorrentes na natureza (tais como urénio e torio) e concentrados de
urénio ou tério de tais minérios;

b) urénio natural ndo-irradiado ou urénio empobrecido ou tério natural, compostos sélidos ou liquidos desses
elementos ou suas misturas; ou

c) material radioativo, exceto material fissil, para o qual o valor basico de atividade A2 ndo é limitado.

414

MATERIAL BAE-Il (“LSA-Il MATERIAL”, no trato internacional)-classe de material BAE na qual se

incluem:
a) agua com concentragao de tricio até 1tbq// (20 Ci/l); ou

b) material no qual a atividade é distribuida uniformemente e a atividade especifica média estimada néo exceda a
104A2/g para sélidos e gases ou 10-°A2/g para liquidos.
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4.15

MATERIAL BAE-III (“LSA-ll MATERIAL”, no trato internacional) - classe de material BAE sélido (como,
por exemplo, rejeitos consolidados e materiais ativados) na qual:

a) o material radioativo é distribuido em um sélido ou um conjunto de objetos sdlidos ou é uniformemente
distribuido em um material aglutinante compacto sélido (tal como concreto, betume, ceramica etc);

b) o material radioativo é relativamente insollvel ou estéd incorporado em matriz relativamente insolUvel, de tal
forma que, mesmo com perda de embalagem, a perda de material radioativo por embalado, resultante do
ensaio especificado na se¢do A2 do Anexo A, ndo exceda a 0,1A2/g; e

c) a atividade especifica média estimada do sélido, excluindo qualquer material de blindagem, ndo excede a
2x10-3A2/g.

4.16

417

4.18

CONTAMINAGAO EM SUPERFICIE (ou simplesmente CONTAMINAGAO) - presenca de substancia
radioativa em uma superficie em quantidades superiores a 0,4 Bg/cm? (10-°uCi/cm?) para emissores
beta e gama ou 0,04 Bg/cm? (10-6uCi/cm?) para emissores alfa.

OBJETO CONTAMINADO NA SUPERFICIE (OCS) - objeto solido de material ndo radioativo com
contaminag&o por material radioativo distribuido na sua superficie.

OCS-I (“SCO-I”, no trato internacional) - classe de objeto contaminado na superficie no qual:

a) em 300 cm? considerados em média da superficie acessivel (ou em sua area total, se for inferior a 300 cm2):

4.19

5.

5.1

a contaminagao néo fixada ndo excede 4 Bg/cm?
(10“4uCilcm?) para emissores beta e gama, ou 0,4 Bqg/cm?
(105uCilcm?) para emissores alfa; e

a contaminagéo fixada nao excede 4x10* Bqg/cm?
(1uCilcm?) para emissores beta e gama ou 4x103 Bg/cm?
(0,1uCilcm?) para emissores alfa;

em 300 cm? considerados em média da superficie inacessivel (ou em sua area total, se for inferior a 300
cm?), a soma da contaminagdo ndo fixada com a contaminagdo fixada ndo excede 4x10* Bg/cm?
(1uCilcm?) para emissores beta e gama, ou 4x10% Bg/cm? (0,1uCi/cm?) para emissores alfa.

OCS-lI (“SCO-I1”, no trato internacional) - classe de objeto contaminado na superficie em que, tanto a
contaminagéo fixada como a contaminagdo néo fixada, excedem os limites correspondentes especificados
para OCS-I (“SCO-I") e no qual:

em 300 cm? considerados em média da superficie acessivel (ou em sua area total, se for inferior a 300 cm2):
a contaminagéo néo fixada nao excede 400 Bg/cm?
(10-2uCilcm?) para emissores beta e gama, ou 40 Bg/cm?
(10-3uCilcm?) para emissores alfa; e
Il- acontaminagéo fixada ndo excede 8x105 Bg/cm?
(20uCilcm?) para emissores beta e gama, ou 8x104 Bg/cm?
(2uCilcm?) para emissores alfa; e

em 300 cm? considerados em média da superficie inacessivel (ou em sua area total, se for inferior a 300
cm?), a soma da contaminagéo fixada com a contaminagéo fixada ndo excede 8x10° Bg/cm? (20uCilcm?)
para emissores beta e gama, ou 8x104 Bg/cm?2 (2uCi/cm?) para emissores alfa.

SELEGAO DO TIPO DE EMBALADO

TIPOS PRIMARIOS
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51.1 O tipo do embalado para transporte de determinado contetdo radioativo, por determinado meio de
transporte, com vistas ao desempenho adequado da respectiva embalagem em termos de sua integridade, deve
ser selecionado dentre um dos 4 (quatro) tipos primarios seguintes, definidos na seg&o 3.:

a) embalados exceptivos  (3-17)
b)  embalados industriais  (3-18)
c) embalados Tipo A (3-19)
d)  embalados Tipo B (3-20)

explicitando-se, em cada caso, se 0 embalado contém material fissil.

5.1.2 Para a selegéo referida no item 5.1.1 deve ser identificada a natureza do contetido radioativo, com base
nas especificagdes apresentadas na segdo 4., e avaliada a sua atividade total a partir dos valores basicos de
atividade (A1 elou A2) dos radionuclideos presentes de acordo com os itens 5.2.1 e 5.2.2, com vistas ao
atendimento dos requisitos de limitagdo de atividade aplicaveis a cada tipo de embalado, conforme disposto nos
itens 5.2.3a5.2.7.

5.1.3 Uma vez selecionado o tipo de embalado apropriado ao caso, em sua preparagéo para transporte devem
ser obedecidos os requisitos de projeto aplicaveis, estabelecidos na segao 6.

52  LIMITAGAO DE ATIVIDADE

5.2.1 Hipéteses Basicas
A limitag&o de atividade do contetdo radioativo do embalado é alicergada nas seguintes hipéteses:

a) & improvavel um individuo permanecer a uma distancia de 1 metro de um embalado por mais de 30 (trinta)
minutos;

b) a dose equivalente efetiva para um individuo exposto na vizinhanga de um transporte de embalado em
condi¢des de acidente (exceto resultante de operagdes de limpeza) n&o deve exceder o limite de dose anual
para trabalhadores, 50 mSv (5 rem); e

c) asdoses equivalentes recebidas pelos 6rgdos individuais, inclusive a pele, de uma pessoa envolvida em um
acidente de transporte ndo devem exceder 500 mSv (50 rem) ou, no caso especial do cristalino, 150 mSv
(15 rem).

5.2.2 Valores Basicos de Atividade

A determinago da atividade total do conteddo radioativo, para a selegéo do tipo primério do embalado, deve
ser apoiada no célculo dos seguintes valores basicos de atividade, A1 e A2 , determinados com relagdo a um
trabalhador em fransporte que permanece por 30 minutos a 1 m do embalado:

a) Atividade A1 - para material radioativo sob forma especial € o menor dos seguintes valores:
I - 40 Thq (ou aprox. 1000 Ci); ou,

[l - no caso do emissor gama, a atividade que resultaria numa dose equivalente efetiva de 50 mSv (5 rem)
para o trabalhador; ou,

Il - no caso do emissor beta, a atividade que resultaria numa dose na pele do trabalhador de 500 mSv (50
rem), levando em conta fatores de blindagem de 3 a 30; ou,

IV - nocaso de emissor alfa, 104 Az .

b) Atividade Az - para material radioativo sob forma na qual pode se dispersar, € o menor dos seguintes
valores:
I - 40 Thq (ou aprox. 1000 Ci); ou,

[l.  no caso de incorporagdo (por inalagdo, ingestdo ou ferimento), a atividade que resultaria em uma dose
interna igual ao limite de incorporagdo anual (LIA) correspondente a dose equivalente efetiva comprometida
de 50 mSv (5 rem) ou a uma dose equivalente comprometida no érgo individual de 500 mSv (50 rem); ou,

lll.  no caso de exposigao externa, a atividade que resultaria em uma dose de pele contaminada de 500 mSv (50
rem), admitindo-se 1% do conteddo radioativo disperso numa area de 1 m2 , pele do trabalhador com
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espessura de 7 mg/cm? e maos contaminadas a 10% daquele nivel, sem luvas e lavadas dentro de 5 horas;
ou,

IV.  no caso de radionuclideo gasoso, a atividade correspondente a concentragéo integrada no tempo que
conduziria ao atingimento dos limites de dose equivalente de 500 mSv (50 rem), admitindo-se que 100% do
contetido radioativo, seja comprimido ou néo, é liberado em depésito de 3m x 10m x 10m com 4 renovagdes
de ar por hora.

5.2.2.1 Os valores de A1 e A2 mencionados no item 5.2.2 estéo relacionados na Tabela | para um grande nimero
de radionuclideos individuais.

5.2.2.2 Para radionuclideos individuais identificados, porém n&o incluidos na Tabela |, a determinagdo dos
valores de A1 e A2 no contexto do item 5.2.2 deve ser submetida a aprovagéo da CNEN ou, no caso de transporte
internacional, a aprovagdo multilateral.

5.2.2.3 Como alternativa ao subitem 5.2.2.2, os valores de A1 e A2 apresentados na Tabela Il podem ser
utilizados sem necessidade de aprovacao.

5.2.24 No calculo dos valores de A1 e A2 para um radionuclideo ndo constante da Tabela |, uma cadeia de
decaimento radioativo simples em que os radionuclideos presentes estejam em proporcdes naturalmente
ocorrentes e nenhum nuclideo filho tenha meia-vida superior a 10 dias nem superior a do radionuclideo pai deve
ser considerada como um radionuclideo unico.

5.2.2.5 No caso citado no subitem 5.2.2.4 a atividade a ser levada em conta e o valor de A1 ou A2 a ser aplicado
devem se aqueles correspondentes ao nuclideo pai da cadeia.

5.2.2.6 Para cadeias de decaimento radioativo nas quais um nuclideo filho tenha meia-vida superior a 10 dias ou
superior a do nuclideo pai, este nuclideo e aquele nuclideo filho devem ser considerados como mistura de
diferentes nuclideos.

5.2.2.7 No caso de uma mistura de radionuclideos cujas identidades e respectivas atividades sejam conhecidas,
devem ser aplicadas as seguintes condigoes:

a) para material radioativo sob forma especial:

B () _,
2 i S

b) para outras formas de material radioativo:

ZB—(i)gl,

TOAL (1)
onde: B (i) = atividade do radionuclideo i.
A1 (i) > valor de A1 para o radionuclideo i.

A2 () > valor de Az para o radionuclideo i.

5.2.2.8 O valor de A2 para misturas pode, alternativamente, ser determinado através da seguinte formula:

1
F ()
A (i)

A2 -

onde: f(i) —> fracdo da atividade do nuclideo i na mistura
A2 (i) > valor apropriado de Az para o nuclideo i.
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5229 Quando é conhecida a identidade de cada radionuclideo na mistura, desconhecendo-se, porém, as
atividades individuais de alguns deles, os radionuclideos podem ser agrupados € o menor valor de A1 ou Az,
conforme apropriado, em cada grupo, pode ser usado na aplicagdo das férmulas apresentadas nos subitens
5227e5228.

52210 Os grupos mencionados no subitem 5.2.2.9 podem ser baseados na atividade alfa total e na atividade
beta/gama total quando essas atividades s&o conhecidas, utilizando-se os menores valores de A1 ou A2 para 0s
emissores alfa ou emissores beta/gama, respectivamente.

52211 No caso de radionuclideos individuais ou misturas de radionuclideos para os quais ndo haja dados
disponiveis, os valores de A1 e A2 constantes da Tabela Il podem ser empregados.

5.2.3 Limites para Embalados Exceptivos

5.2.3.1 Os embalados exceptivos que encerram materiais radioativos outros que néo artigos fabricados de uranio
natural, uranio empobrecido ou torio natural, ndo devem conter atividades superiores aos limites aplicaveis,
especificados na Tabela IV.

5.2.3.2 Para artigos fabricados de urénio natural, urénio empobrecido ou tério natural, os embalados exceptivos
podem conter qualquer quantidade desses materiais, desde que a superficie externa do urénio ou do tério seja
protegida por um revestimento inativo de metal ou de alguma outra substancia resistente.

5.2.4 Limites para Embalados Industriais

A atividade total de material BAE, ou de OCS, em cada embalado industrial ou objeto ou cole¢éo de objetos,
conforme apropriado, deve ser restrita de modo a que n&o sejam excedidos:

a) nivel de radiacio externo a 3 m do embalado, sem blindagem, de 10 mSv/h (1 rem/h); e,

b)  os limites de atividade para um Gnico meio de transporte, estabelecidos na Tabela VI.

5.2.5 Limites para Embalados Tipo A
Os embalados Tipo A ndo devem conter atividades superiores as seguintes:
a) A1 para material radioativo sob forma especial

b) A2 para material radioativo sob outras formas, observando-se os subitens 5.2.2.1 a 5.2.2.11 para a
determinacéo dos valores de A1 e Aa.

5.2.6 Limites para Embalados Tipo B

Os embalados Tipo B, em conformidade com o que estiver autorizado e especificado nos certificados de
aprovagao dos respectivos projetos, ndo devem conter:

a) atividades superiores as autorizadas;
b)  radionuclideos diferentes daqueles autorizados;
c)  contelidos em estado fisico ou quimico ou em forma diferente daqueles autorizados.

5.2.7 Limites para Embalados Contendo Material Fissil

52.7.1 Os embalados de qualquer tipo, contendo material fissil, estdo sujeitos aos limites de atividade aplicaveis
ao respectivo tipo, especificados nos itens 5.2.3 a 5.2.6.

5.2.7.2 Os embalados contendo material fissil sujeitos a aprovagdo de projeto, em conformidade com o que
estiver autorizado e especificado nos certificados de aprovagéo dos respectivos projetos, ndo devem conter:

a) massa de material fissil superior & autorizada;
b)  qualquer radionuclideo ou material fissil diferente daquele autorizado;

c) conteidos em forma, estado fisico ou quimico, ou em arranjo espacial diferentes daqueles autorizados.
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6. REQUISITOS DE PROJETO PARA EMBALADOS
6.1  REQUISITOS GERAIS

6.1.1 Transporte por Qualquer Via
Os embalados, em geral, devem ser projetados de modo que:

a)  sejam facil e seguramente manuseaveis e transportaveis, levando-se em consideragdo a massa, o volume e
a forma dos mesmos;

b)  possam ser adequadamente fixados no meio de transporte;

c) os dispositivos de icamento ndo falhem quando usados conforme projetado e, se por acaso esses
dispositivos falharem, que n&do seja prejudicada a capacidade do embalado em satisfazer os demais
requisitos desta Norma. A avaliagdo deve incluir fatores de seguranga apropriados para abranger o caso de
icamento repentino;

d) quaisquer acessorios solidarios na superficie externa do embalado, passiveis de utilizagdo para igamento,
sejam capazes de suportar 0 peso do embalado em conformidade com o disposto na alinea c), ou sejam
removiveis ou impossibilitados de uso durante o transporte;

e) tanto quanto praticavel, tenham suas superficies externas livres de saliéncias, de forma a poderem ser
facilmente descontaminadas;

f)  namedida do possivel, seja evitada a coleta e retengdo de agua na sua superficie mais externa;

g) sejam capazes de suportar os efeitos de qualquer aceleragdo, vibragdo ou ressonancia de vibragdo
possiveis durante transporte de rotina, sem qualquer prejuizo para a eficacia dos dispositivos de fechamento
dos recipientes ou para a integridade do embalado como um todo;

h)  complementando a alinea g , tenham porcas, parafusos e outros dispositivos de fixagdo impossibilitados de
afrouxarem ou serem soltos involuntariamente, mesmo apds uso repetido;

i) tenham os materiais da embalagem e de quaisquer componentes ou estruturas, fisica e quimicamente
compativeis entre si e com o contetdo radioativo, levando-se, também, em conta, 0 comportamento desses
materiais sob o efeito de radiagao;

j)  todas as valvulas, através das quais possa haver vazamento de material radioativo, tenham protegao contra
operagdes nédo autorizadas;

k)  quaisquer dispositivos a serem agregados ao embalado durante transporte, sem constituirem partes
integrantes do mesmo, nédo reduzam a sua seguranga.

6.1.2 Transporte por Via Aérea

Os embalados a serem transportados por via aérea devem satisfazer os seguintes requisitos adicionais de
projeto:

a) atemperatura das superficies acessiveis, sem levar em conta insolagao, ndo deve exceder 50°C em uma
temperatura ambiente de 38°C;

b) aintegridade da contengdo dos embalados ndo deve diminuir quando submetida a temperaturas ambientes
variando de - 40°C a + 55°C;

€) no caso de conterem materiais radioativos liquidos devem ser capazes de suportar, sem vazamento, uma
pressdo interna que acarrete uma pressao diferencial nao inferior a 95 kPa (0,95 kgf/cm2).

6.2  REQUISITOS PARA EMBALADOS EXCEPTIVOS

O embalado exceptivo, com conteltido radioativo limitado de acordo com o item 5.2.3, deve ser projetado de
modo a satisfazer:

a) a condicdo de nivel de radiagdo em qualquer ponto de sua superficie externa, no maximo, igual a 5uSv/h
(0,5 mrem/h);

b)  os requisitos gerais especificados no item 6.1.1.; e
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c) no caso de conter material fissil, os requisitos adicionais estabelecidos na subseg&o 6.6.

6.3  REQUISITOS PARA EMBALADOS INDUSTRIAIS

O embalado industrial, com contetido radioativo limitado de acordo com o item 5.2.4, deve ser classificado,
por nivel de integridade, em um dos 3 (trés) seguintes tipos:

a) Tipo EI-1
b)  Tipo El-2
c) TipoEl-3

6.3.1 Embalado Industrial Tipo EI-1

O embalado industrial para ser qualificado como Tipo EI-1 (*IP-1" no trato internacional) deve ser projetado
de modo a satisfazer:

a)  os requisitos gerais especificados no item 6.1.1 e, adicionalmente, os do item 6.1.2 se transportado por via
aérea; e,

b)  no caso de conter material fissil, 0s requisitos adicionais constantes da subsecéo 6.6.

6.3.2 Embalado Industrial Tipo EI-2

O embalado industrial para ser qualificado como Tipo EI-2 (*IP-2” no trato internacional) deve ser projetado
de modo a:

a) satisfazer os requisitos para o Tipo EI-1, referidos no item 6.3.1; e

b) evitar, quando submetido aos ensaios de queda livre e de empilhamento referidos nos itens A4.2.3 e A4.2.4
do Anexo A, ou, alternativamente, aos ensaios especificados para o Grupo Ill de Embalagens nas
“Recomendagdes sobre o Transporte de Mercadorias Perigosas” (‘Recommendations on the Transport of
Dangerous Goods”) preparadas por um comité de especialistas das Nagdes Unidas:

[.  vazamento ou dispersdo do contetido radioativo;

[l perda de integridade de blindagem que possa resultar em aumento superior a 20% no nivel de radiagdo
em qualquer superficie externa do embalado.

6.3.3 Embalado Industrial Tipo EI-3

O embalado industrial para ser qualificado como Tipo EI-3 (“IP-3" no trato internacional) deve ser projetado
de modo a atender as seguintes disposigoes:

a)  satisfazer os requisitos para o Tipo EI-1, referidos no item 6.3.1;
b)  tera menor dimensdo externa igual ou superior a 10 cm;

c) incorporar, na parte externa, um dispositivo tal como um selo, ndo facilmente quebravel, o qual, enquanto
intacto, sirva de evidéncia de que o embalado néo foi aberto;

d) capacitar quaisquer dispositivos de amarragéo na superficie externa para absorver, sob condigdes normais
ou de acidente, as forgas neles aplicadas, sem que seja prejudicada a aptiddo do embalado em satisfazer os
requisitos desta Norma;

e) levar em conta para os componentes da embalagem, a faixa de temperatura de -40°C a + 70°C, com
particular aten¢do aos pontos de congelamento de contetdo radioativo liquido e & degradag&o potencial de
materiais da embalagem, dentro desse intervalo de temperatura;

f)  incluir um sistema de contengéo firmemente cerrado por um dispositivo de fechamento hermético, impossivel
de abrir involuntariamente ou por press&o interna surgida.

g) ter, no caso em que o sistema de contengdo referido na alinea f) constitui uma unidade separada da
embalagem, o respectivo dispositivo de fechamento hermético independente de qualquer outra parte da
embalagem;

h)  considerar para qualquer componente do sistema de contengdo, conforme aplicavel, a decomposicéo
radiolitica de liquidos e outros materiais vulneraveis, bem como a geragdo de gases por radiblise e por
reagéo quimica;
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i) capacitar o sistema de conten¢do para reter 0 seu contetido radioativo sob uma reducdo da pressdo
ambiente até 25 kPa (0,25 kgflcm?);

i) prover todas as valvulas, exceto as valvulas de alivio de pressdo, de um envoltério para retengdo de
vazamento;

k)  capacitar qualquer blindagem contra radiagdo encerrando um componente do conteddo radioativo,
especificada como parte do sistema de contengédo, para impedir a liberagao involuntaria desse componente
de seu interior;

[)  capacitar, no caso em que o conjunto “blindagem-componente encerrado” referido na alinea 1) constitui uma
unidade separada da embalagem, a blindagem para ser firmemente cerrada por um dispositivo de
fechamento hermético independente de qualquer outra estrutura da embalagem;

m) prever folga de enchimento suficiente para, no caso de contetdo radioativo liquido, acomodar variagdes na
temperatura do mesmo, efeitos dindmicos e dindmica de enchimento; e,

n) evitar, quando submetido aos ensaios de queda livre, de empilhamento, de jato de agua e de penetracdo
prescritos nos itens A4.2.2 a A4.2.5 do anexo A, 0s seguintes eventos:

I vazamento ou dispersdo de contetdo radioativo; e

Il perda de integridade de blindagem que possa resultar em aumento superior a 20% no nivel de radiagdo em
qualquer superficie externa do embalado.

6.3.4 Tanques e Contéineres Qualificados como Embalados Industriais Tipos EI-2 e EI-3

6.3.4.1 O contéiner-tanque pode ser usado como embalado industrial Tipos EI-2 e EI-3, desde que projetado para:
a) satisfazer os requisitos para o embalado industrial Tipo EI-1, referidos no item 6.3.1;

b)  conformar com padrées, no minimo, equivalentes aos prescritos no Capitulo 12 do documento:
“Recomendagdes sobre Transporte de Mercadorias Perigosas”, preparado no dmbito da Organizag&o das
Nagdes Unidas (ONU);

c) resistir a uma pressao de ensaio de 265 kPa (2,65 kgf/cm?);

d) capacitar qualquer blindagem adicional para suportar as tensdes estaticas e dindmicas resultantes de
condi¢gdes normais de manuseio e de transporte; e

e) evitar perda de blindagem que possa resultar em aumento superior a 20% no nivel de radiagdo em qualquer
superficie externa do contéiner-tanque.

6.3.4.2 O tanque, outro que ndo contéiner-tanque, pode ser usado como embalado industrial Tipos EI-2 e EI-3
para transportar materiais BAE-I e BAE-II liquidos e gasosos como prescrito na Tabela V, desde que conforme
com os padrdes, no minimo, equivalentes aos referidos em 6.3.4.1.

6.3.4.3 O contéiner pode ser usado como embalagem industrial Tipos EI-2 e EI-3, desde que projetado para:
a) satisfazer os requisitos para o embalado industrial Tipo EI-1 referidos no item 6.3.1; e

b)  conformar com os requisitos prescritos no documento da Organizag&o Internacional de Normalizagéo 1SO
1496/1-1978: “Série | - Contéineres - Especificacbes e Ensaios - Parte I: Contéineres de Carga em Geral’,
cuja aplicacao é aceitavel pela CNEN; e

c) evitar perda de blindagem que possa resultar em aumento superior a 20% no nivel de radiagdo em qualquer
superficie externa do contéiner, quando submetido aos ensaios prescritos no documento referido na alinea b

6.4  REQUISITOS PARA EMBALADOS TIPO A
O embalado Tipo A, com contetdo radioativo limitado de acordo com o item 5.2.5, deve ser projetado de
modo a satisfazer:

a)  osrequisitos para embalados industriais Tipo EI-3, conforme o item 6.3.3; e

b)  os requisitos adicionais relativos ao caso em que o conteddo radioativo esta sob forma liquida ou gasosa,
especificados nos itens 6.4.1 e 6.4.2.
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6.4.1 Conteudo Radioativo sob Forma Liquida
O embalado Tipo A, projetado para conter liquidos deve ser:

a) adequado para satisfazer as condi¢des estabelecidas no item 6.3.3 alinea o , quando submetido aos ensaios
adicionais de queda livre e de penetragéo, especificados no item A4.2.6 do Anexo A;

b)  provido, no caso do volume liquido n&o exceder 50 ml, de material absorvente suficiente para absorver duas
vezes o volume do conteldo liquido, e adequadamente posicionado de modo a entrar em contacto com o
liquido na eventualidade de vazamento; e,

c)  provido, no caso do volume liquido exceder a 50 ml, de:
[.  material absorvente suficiente como estabelecido na alinea b); ou de

[l. um sistema de contengdo com componentes de contengdo priméria interna e de contengdo
secundaria externa, projetados para assegurar a retencdo do conteldo liquido pelo sistema, mesmo se
houver vazamento da contengéo priméria.

Os requisitos estabelecidos nas alineas b) e c) ndo se aplicam ao caso de um embalado Tipo B projetado e
aprovado para liquidos e que contenha os mesmos liquidos com atividade igual ou inferior aos valores limites de
A2 para os contelidos radioativos autorizados.

6.4.2 Conteldo Radioativo sob Forma Gasosa

6.4.2.1 O embalado Tipo A projetado para conter gases comprimidos ou gases ndo comprimidos deve impedir a
liberacdo ou disperséo do conteddo radioativo, quando submetido aos ensaios adicionais de queda livre e de
penetragdo, especificados no item A4.2.6 do Anexo A para demonstrar capacidade para resistir a condigdes
normais de transporte.

6.4.2.2 Esta isento do disposto no subitem 6.4.2.1, 0 embalado Tipo A projetado para conteudos que néo
excedam 40 Thq (1000 Ci) de tricio ou para gases nobres sob forma gasosa que néo excedam Az.

6.5 REQUISITOS PARA EMBALADOS TIPO B

O embalado Tipo B, com contetdo radioativo limitado de acordo com o item 5.2.6, deve ser projetado de
modo a:

a) satisfazer os requisitos para embalados industriais Tipo EI-3, conforme o item 6.3.3, exceto parcialmente
quanto ao disposto em sua alinea o), prevalecendo o especificado na alinea h) desta subseg&o 6.5;

b)  manter, se submetido aos ensaios prescritos no item A4.3 do Anexo A, blindagem suficiente para assegurar
que o nivel de radiagdo a 1 (um) metro da superficie externa do embalado n&o exceda 10 mSv/h (1 rem/h)
com o maximo de contelido radioativo que pode comportar;

c) continuar capacitado, conforme comprovado através dos ensaios referidos nos itens A4.2.1 a A4.2.5 do
Anexo A, ao cumprimento sem falhas dos requisitos aplicaveis de contengéo e blindagem, quando sujeito ao
calor gerado internamente pelo seu contetdo radioativo, em situagdo normal de transporte e sem ser
cuidado por uma semana, sob temperatura ambiente de 38°C e sob condigdes de insolagéo constantes da
Tabela XII;

d) levar em conta, com relagdo ao referido na alinea c), os efeitos de calor capazes de:

| alterar o arranjo, a forma geométrica ou o estado fisico do conteddo radioativo ou, caso o material radioativo
esteja contido num recipiente metélico (por exemplo, elementos combustiveis de reator nuclear), causar a
fuséo ou deformacéo do recipiente ou do material radioativo; ou

ll.  reduzir a eficiéncia da embalagem por dilatagéo térmica diferencial ou por fissuramento ou fuséo do material
da blindagem contra radiagéo; ou

lll.  em combinagéo com umidade, acelerar a corroséo.

e)  ndo apresentar, em uma temperatura ambiente de 38°C, a temperatura das superficies acessiveis superior a
50°C, a menos que seja transportado sob uso exclusivo, exceto por via aérea (ver item 6.1.2, alinea a);
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6.5.1

permanecer eficaz a prote¢do térmica, incluida com o objetivo de satisfazer os requisitos do ensaio térmico
prescrito no item A4.3.2, quando o embalado é submetido aos ensaios referidos nos itens A4.2.1 a A4.2.5, e
nos subitens A4.3.1, alineas a e b) ou subitens A4.3.1, alineas b e c), do Anexo A, conforme aplicavel;

capacitar a prote¢do térmica mencionada na alinea f, quando no exterior do embalado, a manter sua eficacia
em face de eventos comuns no transporte ou manuseio normais, ou em acidentes, tais como rasgos, cortes,
deslizamentos, abrasfes, ou manuseio severo, eventos esses ndo simulados nos ensaios do Anexo A
prescritos;

restringir o0 vazamento ou dispers&o do contetido radioativo a, no maximo, 10-6A2 por hora com aplicagdo dos
subitens 5.2.2.7 a 5.2.2.11 para misturas de diferentes radionuclideos presentes, quando o embalado é
submetido aos ensaios referidos nos itens A4.2.1 a A4.2.5 do Anexo A;

restringir, levando em conta as limitagdes de contaminagdo ndo fixada externa prescritas na Tabela ll, 0
vazamento acumulado do contetido radioativo durante uma semana, no méaximo a 10Az para o criptonio 85 e
Az para os demais radionuclideos, com aplicagéo dos subitens 5.2.2.7 a 5.2.2.11 para misturas de diferentes
radionuclideos presentes (exceto para o criptonio 85, para o qual pode ser usado um valor efetivo A2 = 100
Tbq (2.000 Ci) ), quando o0 embalado é submetido aos ensaios especificados no Anexo A, itens A4.3, A4.3.1
b, A4.3.2 e A4.3.3, e, ainda, alternativamente:

ao ensaio prescrito no subitem A4.3.1 ¢ se 0 embalado tem massa inferior a 500 kg e densidade global
inferior a 1000 kg/m? baseada nas dimensdes externas, e contetido radioativo superior a 1000A2 ndo como
material radioativo sob forma especial; ou

ao ensaio prescrito no subitem A4.3.1 a para os demais embalados néo incluidos no inciso |.

Requisitos para Embalados Tipo B (U)
O embalado Tipo B (U), além do atendimento as disposi¢des prescritas para qualquer embalado Tipo B em

6.5, alineas a) a i), deve ser projetado de modo a satisfazer os seguintes requisitos adicionais:

a)

9)

nao haver ruptura do sistema de contengéo, se contiver combustivel nuclear irradiado com atividade superior
a 37 Pbq (108Ci), quando 0 embalado é submetido ao ensaio de imersdo em agua especificado no Anexo A,
item Ad.4.;

conformar com os limites de liberagao de atividade permitidos, sem depender de filtros nem de um sistema
mecanico de resfriamento;

nao incluir um sistema de alivio de pressao para o sistema de contengdo passivel de permitir a liberagéo de
material radioativo para 0 meio ambiente sob as condi¢des dos ensaios especificados no Anexo A, itens
Ad2eAd3;

evitar, sob pressdo maxima de operagdo normal, que o nivel de tensbes no sistema de contengéo atinja
valores passiveis de prejudicar o cumprimento dos requisitos aplicaveis, quando o embalado é submetido
aos ensaios prescritos no Anexo A, itens A4.2 e A4.3;

nao apresentar uma pressdo maxima de operagdo normal superior a 700 kPa (7 kgficm?);

impedir que a temperatura maxima de qualquer superficie facilmente acessivel, durante o transporte em
condigbes normais, exceda a 85°C na auséncia de insolagao, exceptuando-se o caso de transporte por via
aérea, sujeito ao disposto no item 6.1.2. Podem ser levados em conta barreiras ou anteparos para protegao
dos trabalhadores em transporte; sem necessidade de submissao de tais barreiras ou anteparos a qualquer
ensaio; e

permanecer eficaz para uma variagao de temperatura ambiente de - 40°C a + 38°C.

6.5.2 Requisitos para Embalados Tipo B (M)

6.5.2.1 O embalado Tipo B (M) deve ser projetado de modo a satisfazer:

a)

os requisitos especificados para embalados Tipo B na subseg¢&o 6.5, alineas a até i), com a ressalva de que,
no caso de transporte realizado unicamente em territdrio brasileiro ou entre o Brasil e determinados paises,
podem ser admitidas condicbes de temperatura ambiente e de insolagdo diferentes das prescritas nas
alineas c), d) e e), sujeitas a aprovacdo da CNEN; e

tanto quanto praticavel, os requisitos estabelecidos para embalados Tipo B (U) no item 6.5.1.
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6.5.22 O embalado Tipo B (M) pode ter ventilagdo intermitentemente durante o transporte, desde que os
controles operacionais para tal ventilagdo sejam aprovados pela CNEN.

6.6  REQUISITOS PARA EMBALADOS CONTENDO MATERIAL FiSSIL

O embalado contendo material fissil, limitado de acordo com o item 5.2.7, além do atendimento aos
requisitos de projeto prescritos para o respectivo tipo primério de embalado nas subsegdes 6.1 a 6.5, conforme
aplicavel, deve satisfazer os requisitos especificados nos itens 6.6.1 a 6.6.5, exceto se estiver enquadrado no
disposto no item 6.6.6.

6.6.1 Disposicdes Suplementares

O embalado contendo material fissil deve ser projetado tendo em vista a observancia das seguintes
disposi¢des suplementares:

a) transporte e armazenamento em conformidade com os controles especificados na seg&o 7;

b)  acondicionamento e movimentagdo com subcriticalidade nuclear sempre mantida (ver itens 6.6.2 a 6.6.5),
sob condigdes normais e em acidentes, levando-se em conta contingéncias tais como:

[.  vazamento de agua para dentro ou para fora do embalado;
[l perda de eficiéncia de absorvedores ou moderadores de néutrons incorporados;

lIl.  possivel rearranjo do contetdo radioativo no interior do embalado, seja pelo movimento do meio de
transporte ou como resultado de vazamento;

IV. redugéo de espaco entre embalados ou contetidos radioativos;

V.  eventual imersdo do embalado em agua ou neve; e

VI.  possiveis efeitos de mudanga de temperatura.

c) se submetido aos ensaios especificados nos itens A4.2.2 a A4.2.5 do Anexo A;

. nem o volume nem qualquer espagamento que tenham servido de base para a avaliagdo do controle de
criticalidade nuclear, conforme o subitem 6.6.4.2 alinea a), sofram redug&o superior a 5%, e a construgéo da
embalagem néo admita a introdugé@o de um cubo de 10 cm de aresta; e

[l.  n&o haja vazamento de agua para dentro ou para fora de qualquer parte do embalado, a menos que um
vazamento tenha sido admitido para fins do disposto nos subitens 6.6.3.4,6.6.4.1 ¢ 6.6.4.2; ¢

lll.  a configuragdo do contelido radioativo e a geometria do sistema de contengdo ndo sejam alteradas, de
forma a aumentar significativamente a multiplicagéo de néutrons.

6.6.2 Embalados Danificados e Nao Danificados
Para fins de avaliagdo da subcriticalidade do embalado contendo material fissil, considerar:

a) embalado ndo danificado, como sendo a condigdo do embalado tal como projetado para ser apresentado
para transporte; e

b) embalado danificado, como sendo a condigdo, avaliada ou demonstrada, do embalado se tivesse sido
submetido a qualquer das seguintes combinagdes de ensaios do Anexo A que seja a mais restritiva:

. os ensaios prescritos nos itens A4.2.2 a A4.2.5, seguidos dos especificados nos itens A4.3.1 e A4.3.2 e
complementados pelos prescritos no item A4.5; ou

[l os ensaios prescritos nos itens A4.2.2 a A4.2.5, seguidos do especificado no item A4.3.3.

6.6.3 Embalados Individuais Isolados
6.6.3.1 Para fins de determinag&o da subcriticalidade de embalados individuais isolados contendo material fissil,

com a ressalva do disposto no subitem 6.6.3.2, deve ser admitido que possa escapar agua para dentro ou para
fora de todos os espagos vazios do embalado, inclusive daqueles no interior do sistema de contengéo.
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6.6.3.2 No caso do projeto do embalado incorporar dispositivos especiais para evitar escapamento de agua para
dentro ou para fora de determinados espagos vazios, mesmo como resultado de erro humano, pode ser admitido
néo haver escapamento com relagao a esses espagos vazios.

6.6.3.3 Os dispositivos especiais referidos em 6.6.3.2 devem incluir:

a) multiplas barreiras de agua, de alto padrdo, capacitadas a permanecer estanques se o embalado for
danificado conforme o item 6.6.2, alinea b);

b)  alto grau de controle de qualidade na produgao e manutencdo de embalagens;
C)  ensaios especiais para demonstrar a hermeticidade de cada embalado antes do transporte; ou

d)  outros aspectos sujeitos a aprovagdo multilateral.

6.6.3.4 O embalado individual contendo material fissil, danificado ou n&o danificado, deve ser subcritico sob as
condi¢des especificadas no item 6.6.2 e nos subitens 6.6.3.1 a 6.6.3.3, levando-se em conta as caracteristicas
fisicas e quimicas do conteddo radioativo, bem como qualquer alteragdo nessas caracteristicas passivel de
ocorrer quando o embalado é danificado, e com observancia das seguintes condiges relativas @ moderagéo e
reflexdo de néutrons:

a) adisposicdo dos materiais no interior do sistema de contengéo seja tal que:
I.  aconfiguragdo e moderagao resultem na maxima multiplicagao de néutrons; e

Il.  haja reflexdo total do sistema de contengdo por uma espessura de 20 cm de agua (ou equivalente), ou essa
maior reflexdo possa adicionalmente ser proporcionada pelos materiais envolventes da embalagem; e,
suplementando,

b)  se qualquer fragdo dos materiais escapar do sistema de contengdo, que a disposicdo desses materiais seja
tal que:

I.  aconfiguragdo e moderagao resultem na maxima multiplicagao de néutrons; e

Il.  haja reflexdo total desses materiais por uma espessura de 20 cm de &gua (ou equivalente).

6.6.4 Arranjo de Embalados

6.6.4.1 O arranjo de embalados contendo material fissil, durante transporte ou armazenamento, deve ser
subcritico.

6.6.4.2 Para fins de determinagéo da subcriticalidade de um arranjo de embalados contendo material fissil, deve
ser calculado um nimero “N’, admitindo-se que, se os embalados forem empilhados juntos em qualquer
arrumagédo, com a pilha revestida em todos os lados por uma espessura refletora de 20 cm de agua (ou
equivalente), sejam satisfeitas as seguintes condigdes:

a)  5vezes “N” embalados ndo danificados, sem nada entre eles, constituiriam um conjunto subcritico; e,

b) 2 vezes ‘N’ embalados danificados, com moderagdo hidrogenada entre eles resultando na maior
multiplicagdo de néutrons possivel, formariam um conjunto subcritico.

6.6.5 Hipoteses para Avaliagdo da Subcriticalidade

Na avalia¢do da subcriticalidade de material fissil em sua configuragdo de transporte, devem ser adotadas
as seguintes posi¢des:

a) para material fissil irradiado cujos dados reais de irradiagdo s&o conhecidos, a avaliagdo pode ser feita com
base nesses dados, levando em conta variages significativas na composigéo;

b)  para material fissil irradiado cujos dados reais de irradiagdo ndo sdo conhecidos, a avaliacio deve ser feita
com base nas seguintes hipdteses:

I.  se a multiplicagdo de néutrons decresce com a irradiagdo, o material deve ser considerado como néo
irradiado; ou

Il sea multiplicagdo de néutrons aumenta com a irradiagdo, o material deve ser considerado como irradiado ao
ponto correspondente & maxima multiplicagéo de néutrons; e
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c) para material fissil ndo especificado, tal como residuos ou refugos, cuja composi¢do, massa, concentragao,
razdo de moderagdo ou densidade ndo sdo conhecidas ou ndo podem ser identificadas, a avaliagdo deve
ser feita com base na hipdtese de que cada paré@metro desconhecido tem o valor que resulta na maxima
multiplicagao de néutrons sob condigdes reais de transporte.

6.6.6 Embalados com Isencdo

O embalado contendo material fissil que satisfizer qualquer um dos requisitos adiante especificados nas
alineas a) a f) esta isento do cumprimento dos requisitos estabelecidos nos itens 6.6.1 a 6.6.5, devendo ser
considerado como material radioativo ndo fissil para efeitos desta Norma, sujeito, apenas, as prescri¢des
pertinentes a sua natureza e propriedades radioativas:

a) embalado contendo individualmente, no maximo, 15 g de material fissil, desde que a menor dimensédo
externa ndo seja inferior a 10 cm. No caso de transporte a granel, a limitagédo de quantidade de material fissil
aplica-se a expedi¢éo carregada no meio de transporte;

b)  embalado contendo solugdes ou misturas hidrogenadas homogéneas que satisfagam as condigdes listadas
na Tabela Xlll. No caso de transporte a granel, as limitagdes de quantidade constantes dessa tabela
aplicam-se a expedicéo carregada no meio de transporte;

c)  embalado contendo urénio enriquecido a 1% em massa, e com um contetdo total de plutdnio e uranio-233
até 1% da massa de uranio-235, desde que o material fissil esteja distribuido homogeneamente no material
e que, se 0 uranio-235 presente estiver sob forma metalica de dxido ou carbonetos, ndo forme um arranjo
reticular dentro do embalado;

d)  embalado contendo, no maximo, 5 g de material fissil em qualquer volume de 10 litros, desde que o material
radioativo esteja encerrado em embalagem capaz de manter as limitagdes de distribuicio de material fissil
sob condigdes ocorrentes durante transporte normal;

e)  embalado contendo individualmente, no méximo, 1 kg de plutonio total, do qual, no maximo, 20% da massa
pode consistir de plutdnio-239, plutdnio-241, ou qualquer combinagao desses radionuclideos;

f)  embalado contendo solugBes liquidas de nitrato de uranila enriquecido em ur&nio-235 a, no maximo, 2% em
massa, com um conteido de plutonio e uranio-233 total de até 0,1% da massa de uranio-235 e com a
relagdo atémica entre nitrogénio e uranio (N/U), no minimo, igual a 2 (dois).

1. RADIOPROTEGAO E SEGURANGA NO TRANSPORTE

As atividades associadas ao transporte de materiais radioativos devem ser planejadas e realizadas em
conformidade com os requisitos de radioprotegao e seguranga prescritos nesta Norma, bem como nas normas e
documentos complementares especificados na subseg¢ao 2.3, conforme aplicavel.

7.1 DISPOSIGOES GERAIS

7.1.1  Controles e Requisitos Operacionais

No transcursos das operagdes de transporte de materiais radioativos devem ser implementadas medidas
relativas a:

a) avaliagdo e controle da exposicdo a radiagdo para trabalhadores ocupacionalmente expostos, através de
monitoragéo individual e de area, de supervisdo médica e afastamento adequado do material radioativo; e

b) requisitos e controles para embalados, modos e meios de fransporte, especialmente com relagdo a
contaminagdes e vazamentos, exposi¢oes a radiacdo e possibilidades de criticalidade nuclear, abrangendo,
conforme aplicavel, limitagdes de niveis de atividades, niveis de radiagéo e indices de transporte, além de
rotulagao e marcagao, segregagao e acondicionamento adequados, e de inspegdes.

7.1.2 Informagdes e Treinamento para Trabalhadores
Os trabalhadores envolvidos no transporte devem:
a)  serinformados sobre os riscos radiolgicos associados ao transporte; e

b) estar adequadamente treinados, na medida do necessario e conforme o tipo de trabalho e as precaugdes a
serem observadas, para a execugdo de suas tarefas em condi¢des de seguranga.
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7.1.3  Programas de Garantia da Qualidade

7.1.3.1 Devem ser estabelecidos e implementados programas de garantia da qualidade relativos ao projeto,
manufatura, ensaios, documentac&o, uso, manutencao e inspe¢éo de embalados, bem como sobre operagdes de
transporte e armazenamento em transito, de forma a assegurar conformidade com os requisitos desta Norma.

7.1.3.2 A comprovagdo de que as especificagdes de projefo foram inteiramente implementadas deve estar
disponivel para a CNEN.

7.1.3.3 O fabricante, expedidor ou usuério de qualquer projeto de embalado deve estar preparado para facilitar
as inspecdes, pela CNEN, da embalagem durante a fabricag&o e o uso, devendo, também, demonstrar que:

a) os métodos e materiais empregados na fabricacdo estdo de acordo com as especificagbes de projeto
aprovadas; e

b) todas embalagens fabricadas de acordo com o projeto aprovado sdo periodicamente inspecionadas e, se
necessario, reparadas, bem como mantidas em boas condi¢es, de tal forma que continuem a satisfazer a
todas especificacdes e requisitos relevantes, mesmo depois de uso repetido.

7.1.4  Outras Propriedades Perigosas

Na preparagdo do embalado, colocacdo de marcas, rétulos e placas de aviso, armazenamento e
transporte de materiais radioativos devem ser levadas em consideragéo, além das propriedades radioativas do
conteudo, quaisquer outras propriedades perigosas (tais como: explosividade, inflamabilidade, piroforicidade,
corrosividade e toxicidade quimica), de forma a estar em conformidade com os regulamentos de produtos
perigosos vigentes no pais e nos paises pelos quais esses materiais seréo transportados e, quando aplicavel, com
os regulamentos de transporte de organizages similares, bem como com esta Norma.

7.1.5 Transporte de Outras Mercadorias

7.1.5.1  Um embalado, ressalvando o disposto no subitem 7.1.5.2, ndo deve conter outros itens, exceto artigos e
documentos necessarios a utilizagdo do material radioativo.

7.1.5.2  Um embalado contendo material BAE ou OCS pode conter, além dos artigos e documentos referidos no
subitem 7.1.5.1, outros itens, desde que seja assegurado nao haver interagdo dos mesmos com a embalagem ou
seu conteldo, passivel de reduzir a seguranca do embalado.

7.1.5.3 Tanques usados para o transporte de material radioativo ndo devem ser utilizados para o
armazenamento ou transporte de outras mercadorias.

7.1.54 E permitido o transporte de outras mercadorias junto com expedicdes transportadas sob uso exclusivo,
desde que as respectivas providéncias sejam controladas somente pelo expedidor e que néo seja proibido por
outros regulamentos.

7.1.5.5 As expedicbes devem ser segregadas de outras mercadorias perigosas durante transporte ou
armazenamento, em conformidade com a regulamentacdo em vigéncia no pais e nos paises pelos quais 0s
materiais serdo transportados e, quando aplicavel, com os regulamentos de transporte de organizagdes similares,
bem como com esta Norma.

7.1.6 Importagdo de Material Radioativo

No caso de importagdo de material radioativo, o importador deve solicitar autorizagdo do SLC/CNEN em
formularios apropriados.

7.4.7 Vistorias
7.1.71 As operagbes que envolvem vistorias para exame de conteudo de embalados, inclusive as

alfandegarias, s6 devem ser realizadas em lugares que disponham de meios adequados para controle das
exposi¢des a radiacdo e na presenga de técnicos qualificados em radioprotegao.
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7.1.7.2 O embalado que for aberto para vistoria deve ser restaurado a sua condigao inicial sob as mesmas
condigdes prescritas no subitem 7.1.7.1, antes de ser encaminhado ao destinatario.

7.1.8 Embalados sem Identificagdo
Nos casos em que, durante vistorias ou inspegdes, nem o expedidor nem o destinatario possam ser
identificados, o embalado deve ser colocado em local seguro e a CNEN imediatamente informada.

7.1.9 Acidentes de Transporte

7.1.9.1  No evento de um acidente durante o transporte de material radioativo, devem ser executadas medidas
de emergéncia, estabelecidas ou aprovadas pela CNEN, para proteger a salide humana, bens e 0 meio ambiente.

7.1.9.2 Aescolha das rotas para transporte deve levar em consideragao todos os riscos de acidentes provaveis,
radiolégicos ou néo.

7.1.9.3 Quando existir a probabilidade de ocorréncia de um acidente com graves conseqiiéncias para pessoas e
0 meio ambiente, deve ser estabelecido um plano de emergéncia especifico, aprovado pela CNEN, a ser
implementado pelo expedidor e transportador em conjunto.

7.1.10 Aprovacdo Especial de Transporte
A expedigdo que nao satisfizer todos os requisitos aplicaveis desta Norma, somente deve ser transportada
mediante Aprovagéo Especial de Transporte.

7.2 AVALIAGAO E CONT ROLE DA EXPOSIGCAO
7.2.1 Monitoragdes Radiolégicas

7.21.1 A natureza e a extensdo dos procedimentos para avaliagdo e controle da exposigdo devem ser
relacionadas @ magnitude e a probabilidade de ocorréncia da exposicéo.

7.21.2 Em funcdo da dose equivalente efetiva (He) anualmente recebida por trabalhadores em transporte
ocupacionalmente expostos, estimada ou verificada, devem ser adotados os seguintes procedimentos, conforme o
caso:

a) para He inferior a 5 mSv/ano (500 mrem/ano), ndo é necessario modificar a rotina normal de trabalho, nem
executar monitoragdes radiolégicas;

b) para He entre 5 mSv/ano (500 mrem/ano) e 15 mSv/ano (1.500 mrem/ano) é obrigatéria a realizagéo
periddica, conforme necessério, de monitoragéo ambiental e avaliagdo dos niveis de radiagéo nos locais de
trabalho e nos meios de transporte; e

c)  para He entre 15 mSv/ano (1.500 mrem/ano) e 50 mSv/ano (5.000 mrem/ano) é obrigatdria a implementagéo
de programas de monitorag&o individual e de &rea, bem como supervisdo médica especial.

7.2.2 Distancias de Segregacédo

7.2.2.1 Para fins de controle da exposic&o a radiagdo, o0 material radioativo deve ser suficientemente segregado
de trabalhadores em transporte e de individuos do publico em geral.

7.2.2.2 Exclusivamente para fins de calculo das distancias de segregacdo ou taxas de dose associadas em
areas regularmente ocupadas ou de regular acesso, devem ser obedecidos os seguintes valores limites para a
dose equivalente efetiva (He), a serem utilizados juntamente com paré@metros e modelos matematicos hipotéticos,
porém realisticos:

a) para trabalhadores em transporte, o valor limite de He de 5 mSv/ano (500 mrem/ano); e
b)  paraindividuos do publico, o valor limite de He de 1 mSv/ano (100 mrem/ano) aplicavel ao grupo critico.

7.3 REQUISITOS E CON TROLES PARA EMBALADOS, MODOS E MEIOS DE TRANSPORTE
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7.3.1  Contaminag&o e Vazamento

7.3.1.1 A contaminagdo néo fixada em qualquer superficie externa de um embalado deve ser mantida to baixa
quanto praticavel, ndo excedendo, em condiges normais de transporte, os limites especificados na Tabela IIl.

7.3.1.2 A contaminagéo néo fixada nas superficies internas e externas de pacotes de embalados e contéineres
com material radioativo ndo deve exceder os limites prescritos na Tabela Il

7.3.1.3  Os meios de transporte e equipamentos usados rotineiramente no transporte de material radioativo, para
fins de avaliagdo do nivel de contaminagdo, devem ser monitorados, com periodicidade compativel com a
probabilidade de contaminagao e a freqliéncia de transporte.

7.3.1.4 Com a ressalva do disposto no subitem 7.3.1.5, os meios de transporte ou equipamentos que tenham
ficado contaminados acima dos limites especificados na Tabela Ill, durante o transporte de material radioativo,
devem ser prontamente descontaminados por técnico qualificado em radioprotecdo, ndo devendo ser usados
novamente até que:

a) acontaminagdo ndo fixada volte a se enquadrar dentro dos limites prescritos na Tabela lll; e

b)  nivel de radiagdo resultante da contaminagéo fixada nas superficies, ap6s a descontaminagao, seja inferior a
5uSv/h (0,5 mrem/h).

7.3.1.5 Os meios de transporte usados para o transporte de material BAE e OCS sob uso exclusivo sao isentos
dos requisitos estabelecidos no subitem 7.3.1.4, desde que permanegam sob uso exclusivo e ndo sejam utilizados
para transportar outras mercadorias antes de serem descontaminados.

7.3.1.6  Se houver suspeita ou evidéncia de que um embalado esta danificado ou vazando, deve ser restringido
0 acesso a0 mesmo e requisitado, com a brevidade possivel, um técnico qualificado em radioprote¢ao para:

a) avaliar a extensao da contaminagao e o nivel de radiacdo no embalado;

b)  examinar, além do embalado, o meio de transporte usado, as areas adjacentes de carga e descarga €, se
preciso, todos 0s outros materiais que tenham sido, também, conduzidos naquele meio de transporte; e

€) quando necessario, prescrever a adogdo imediata de medidas adicionais para prote¢do da vida humana, de
acordo com as normas vigentes, a fim de minimizar e superar as conseqiiéncias de tal dano ou vazamento.

7.3.1.7  Embalados com vazamentos que resultem em niveis de atividade superiores aos limites especificados
na Tabela lll, em condigdes normais de transporte, podem ser removidos sob supervisdo, porém ndo devem ser
transportados até que tenham sido reparados ou recondicionados e descontaminados.

7.3.2  Transporte de Embalados Exceptivos

7.3.2.1 O embalado exceptivo, apresentado para transporte de pequena quantidade de material radioativo cuja
atividade ndo exceda os limites estabelecidos na Tabela IV, esta sujeito aos seguintes controles:

a)  nivel de radiagdo em qualquer ponto de sua superficie externa, no maximo igual a 5uSv/h (0,5 mrem/h) e
indice de transporte desprezivel;

b)  contaminagdo néo fixada em qualquer ponto de sua superficie externa, no maximo, igual aos limites de
atividade especificados na Tabela Ill para embalados exceptivos;

c) atendimento ao disposto no item 7.1.4 se, além das propriedades radioativas, coexistirem outras
propriedades perigosas;

d)  obediéncia aos requisitos gerais de projeto especificados no item 6.1.1;
e) enquadramento nas disposi¢des do item 6.6.6, no caso de conter material fissil;
f)  documentagéo de transporte em conformidade com o disposto na subsegao 8.2.

7.3.2.2 O material radioativo que esta encerrado ou é parte integrante de um instrumento ou outro artigo
manufaturado (como um relégio ou dispositivo eletronico), e cuja atividade néo excede os limites estabelecidos na
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Tabela IV para cada item individual e embalado (colunas 2 e 3), pode ser transportado como embalado exceptivo
desde que:

a) nivel de radiagdo a 10 cm de qualquer ponto da superficie externa do referido instrumento ou artigo sem
embalagem nao exceda a 0,1 mSv/h (10 mrem/h); e

b) cada instrumento ou artigo (exceto dispositivos ou reldgios radioluminescentes) seja marcado com a
indicacdo: “RADIOATIVO”.

7.3.2.3 O material radioativo sob forma diferente da referida no subitem 7.3.2.2, e cuja atividade ndo excede os
limites estabelecidos na Tabela IV (coluna 4), pode ser transportado como embalado exceptivo desde que:

a) embalado seja capaz de reter o seu conteldo sob condigdes provaveis de ocorrerem no transporte de rotina;
e

b)  embalado possua a marca indicativa “RADIOATIVO” sobre uma superficie interna, facilmente visivel ao se
abrir o embalado.

7.3.24 Um artigo manufaturado no qual o Unico material radioativo € o urénio natural, ou uranio empobrecido ou
torio natural, pode ser transportado como embalado exceptivo, desde que a superficie externa do uranio ou do
torio seja protegida por um revestimento inativo de metal ou de outro material resistente.

7.3.25 Uma embalagem vazia que tenha contido material radioativo pode ser transportada como sendo
embalado exceptivo desde que:

a) esteja em boas condigdes e seguramente fechada;

b)  a superficie externa de todo uranio ou trio em sua estrutura seja protegida por um revestimento inativo de
metal ou de outro material resistente;

c) nivel de contaminagéo fixada interna seja inferior a 1/1000 (um milésimo) dos niveis especificados na Tabela
Il para embalados exceptivos; e

d)  quaisquer rotulos de risco referentes aos contetidos radioativos antes encerrados néo estejam mais visiveis.
7.3.3 Transporte de Embalados Industriais

7.3.3.1 O embalado industrial, apresentado para transporte de material BAE ou OCS, esta sujeito aos seguintes
controles:

a) contelido de material BAE ou OCS, especificados na se¢éo 4, restrito de modo a que o nivel de radiagéo
externo a 3 m, sem blindagem, seja, no maximo, igual a 10 mSv/h (1 rem/h) e o indice de transporte, no
méaximo, igual a 10;

b)  contaminagdo ndo fixada em qualquer ponto de sua superficie externa, no maximo, igual aos limites
aplicaveis prescritos na Tabela ll;

c) atendimento ao disposto no item 7.1.4 se, além das propriedades radioativas, coexistirem outras
propriedades perigosas;

d) garantia de cumprimento do prescrito no subitem 7.1.5.2, no caso de contetido radioativo junto com outras
mercadorias;

e) classificagdo por nivel de integridade, conforme subseg&o 6.3, compativel com o conteido de material BAE
ou OCS, de acordo com a Tabela V;

f)  obediéncia aos requisitos de projeto especificados nos itens 6.3.1, 6.3.2 ou 6.3.3, conforme a classificagao
do embalado;

g) atendimento aos requisitos de projeto estabelecidos no item 6.3.4, para os casos de tanque e de contéiner
qualificados como embalado Tipo EI-2 ou Tipo EI-3, conforme aplicavel;

h)  cumprimento das disposi¢des aplicaveis constantes dos itens 6.6.1 a 6.6.5, no caso de conter material fissil;
i) marcagéo e rotulagdo em conformidade com os itens 7.3.7 € 7.3.8;

j)  observancia dos requisitos adicionais relativos ao(s) modo(s) de transporte usado(s), de acordo com os itens
7.3.13 a 7.3.16 e conforme aplicavel; e
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k)  documentagdo de transporte em conformidade com o disposto na subsegao 8.2.

7.3.3.2 Material BAE-l e OCS-I podem ser transportados a granel nas seguintes condigdes:

a) com excegdo de minérios contendo apenas radionuclideos de ocorréncia natural, o transporte deve ser
realizado de modo que, em condigdes normais de transporte, ndo haja vazamento do meio de transporte
nem qualquer perda de blindagem;

b)  cada meio de transporte deve estar sob uso exclusivo, exceto quando transportando somente OCS-I no qual
a contaminagéo nas superficies acessiveis e inacessiveis nao seja superior a 4 Bg/cm? (104uCilcm?) para
emissores beta ou gama ou 0,4 Bg/cm? (105uCi/m?2) para emissores alfa; e

¢) para OCS-l no qual se suspeita a existéncia de contaminagdo néo fixada em superficies inacessiveis,
superior aos valores especificados no item 4.18 a) I, devem ser adotadas medidas para assegurar que o
material radioativo ndo contamine o meio de transporte.

7.3.3.3 Material BAE-Il, BAE-Ill e OCS-Il ndo podem ser transportados a granel, devendo ser contidos em
embalados industriais adequados em conformidade com o especificado na Tabela V, de forma que, em condigdes
normais de transporte, ndo haja vazamento de contetdo radioativo, nem qualquer perda de blindagem
proporcionada pela embalagem.

7.3.3.4 A atividade total de material BAE e OCS, em um Unico meio de transporte, ndo deve exceder os limites
estabelecidos na Tabela VI, conforme disposto no item 5.2.4, alinea b.

7.3.4 Determinaco do indice de Transporte

7.3.4.1 O indice de transporte Il a ser utilizado para o controle da exposi¢éo a radiagdo devida a embalados,
pacotes de embalados, tanques e contéineres usados como pacotes de embalados, ou material BAE-l e OCS-l a
granel, deve ser obtido de acordo com o seguinte procedimento, conforme aplicavel:

a) determinar o nivel de radiagdo maximo (NRM) a 1 m da superficie externa da carga considerada, e
multiplica-lo por 100 (cem) se expresso em mSv/h, ou por 1 (um) se expresso em mrem/h;

b)  para minérios e concentrados de uranio e torio, a determinagdo prescrita na alinea anterior pode ser
substituida pela adogao dos seguintes valores para 0 NRM em qualquer ponto a 1 m da superficie externa
da carga:

I. 0,4 mSv/h (40 mrem/h) para minérios e concentrados fisicos de uranio e tério;
IIl. 0,3 mSv/h (30 mrem/h) para concentrados quimicos de torio; e
ll. 0,02 mSv/h (2 mrem/h) para concentrados quimicos de uranio, exceptuando o hexafluoreto de uranio.

c) para embalados e pacotes de embalados, o IT correspondente sera o n2 igual ao valor resultante do disposto
na alinea a);

d)  no caso de tanques e contéineres e material BAE-l e OCS-I, a fim de levar em conta a dimensao da carga, 0
IT correspondente sera o n2 igual ao resultado da multiplicagao do valor estabelecido conforme as alineas a)
ou b) pelo fator apropriado pela Tabela VII;

e) os IT obtidos devem ser arredondados para mais até a primeira casa decimal (p.ex: 1,13 torna-se 1,2),
exceto quando se tratar de valores inferiores a 0,05, que podem ser considerados iguais a zero.

7.34.2 O indice de Transporte (IT) a ser utilizado para o controle da criticalidade nuclear nos arranjos de
embalados contendo material fissil deve ser obtido dividindo-se 0 ne 50 (cinqlienta) pelo valor de N determinado
de acordo com o disposto no subitem 6.6.4.2 (isto &, IT = 50/N). Esse IT pode ser zero, desde que um numero
muito grande de embalados seja subcritico (isto é, N é praticamente igual a infinito).

7.3.4.3 O IT para cada expedicéo deve ser determinado de acordo com as disposigdes da Tabela VIII.

7.3.5 Limitagdes no indice de Transporte e Niveis de Radiagdo para Embalados e Pacotes de Embalados

7.35.1 O Indice de Transporte (IT) de qualquer embalado ou pacote de embalado individual ndo deve ser
superior a 10 (dez), exceto para expedi¢do transportada sob uso exclusivo.
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7.3.5.2 Aplicam-se aos pacotes de embalados os seguintes requisitos adicionais:

a) embalados contendo material fissil para os quais o IT para controle da criticalidade nuclear é zero e
embalados com material radioativo nao fissil podem ser transportados juntos num mesmo pacote, desde que
cada embalado contido satisfaga os demais requisitos aplicaveis desta Norma;

b)  embalados contendo material fissil para os quais o IT para controle da criticalidade nuclear seja superior a
zero ndo podem ser transportados em um pacote;

c) a determinagdo do /T de um pacote rigido por medigao direta do nivel de radiagdo somente deve ser
efetuada pelo expedidor original dos embalados contidos no pacote.

7.3.5.3 O nivel de radiagdo maximo (NRM) em qualquer ponto da superficie externa de um embalado ou
pacotes de embalados ndo deve exceder a 2 mSv/h (200 mrem/h), exceto nos seguintes casos:

a) quando transportados sob uso exclusivo por ferrovia ou rodovia nas condigdes especificadas nos subitens
7.3.13.3e7.3.14.3; ou

b)  quando transportados sob uso exclusivo e mediante aprovagdo especial de transporte em embarcagéo ou
por via aérea nas condicdes prescritas nos subitens 7.3.15.1 ou 7.3.16.3, respectivamente.

7354 O NRM em qualquer posicdo normalmente ocupada por pessoas ndo deve exceder a 0,02 mSv/h (2
mrem/h), a menos que tais pessoas usem dosimetros individuais.

7.3.5.,5 Para expedigdo transportada sob uso exclusivo por ferrovia ou rodovia 0 NRM ndo deve exceder a:
a) 10 mSv/h (1.000 mrem/h) em qualquer ponto da superficie externa de qualquer embalado ou pacote;

b) 2 mSv/h (200 mrem/h) em qualquer ponto das superficies externas do veiculo, incluindo as superficies
superior e inferior ou, no caso de veiculo aberto, em qualquer ponto dos planos verticais projetados das
bordas externas do veiculo, da superficie superior da carga e da superficie externa inferior do veiculo (ver
subitens 7.3.13.3 € 7.3.14.3); e

c) 0,1 mSv/h (10 mrem/h) em qualquer ponto a 2 m dos planos verticais representados pelas superficies
laterais externas do veiculo ou, no caso de veiculo aberto, em qualquer ponto a 2 m dos planos verticais
projetados das bordas externas do veiculo.

7.3.6  Categorias para Rotulagdo de Embalados e Pacotes
Os embalados e pacotes de embalados, para fins de reconhecimento imediato do respectivo risco potencial,
devem ser enquadrados em uma das categorias para rotulagdo constantes das Tabelas IX e X, conforme
aplicavel, de acordo com as condi¢des especificadas nessas tabelas e com observancia das seguintes
disposigdes:
a) para cada embalado, levar em conta as condi¢bes limitantes relativas ao IT e as relativas ao NRM
superficial. Caso o exame desses 2 conjuntos de condigbes conduza a diferentes categorias para o
embalado, inclui-lo na mais elevada. Nesse sentido, a categoria | - BRANCA é considerada a mais baixa;

b)  nadeterminagdo do IT, proceder de acordo com o disposto no item 7.3.4, observando a limitagdo do subitem
7.3.5.2 alinea ¢);

c) para IT superior a 10, transportar 0 embalado ou pacote sob uso exclusivo;

d) se o NRM superficial for superior a 2 mSv/h (200 mrem/h), sem exceder a 10 mSv/h (1.000 mrem/h),
transportar 0 embalado ou pacote somente sob uso exclusivo e de acordo com os requisitos estabelecidos
nos subitens 7.3.13.3, 7.3.14.3, 7.3.15.1 e 7.3.16.3, conforme aplicavel;

e) enquadrar 0 embalado transportado mediante aprovagéo especial de transporte na categoria IlI-AMARELA;
e

f)  incluir o pacote que contiver embalados sob aprovagéo especial de transporte na categoria IlI-AMARELA.

7.3.7 Rotulagéo
7.3.7.1  Excepto como disposto no subitem 7.3.9.3, cada embalado, pacote, tanque ou contéiner usado como

pacote, com categoria para rotulagdo definida consoante o item 7.3.6, deve exibir os rétulos de risco
correspondentes de acordo com os modelos e cores indicados nas Figuras 2, 3 ou 4, conforme aplicavel.
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7.3.7.2 Os rétulos referidos no subitem anterior devem ser afixados em duas faces externas opostas do
embalado ou pacote, ou nas quatro faces externas do fanque ou contéiner.

7.3.7.3 Cada embalado que contenha materiais radioativos com caracteristicas adicionais de perigo deve exibir,
também, rétulos especificos para indicar essas caracteristicas, conforme exigido pelos regulamentos para
transporte de produtos perigosos aplicaveis (ver item 7.1.4).

7.3.74 Cada rétulo de identificagdo conforme os modelos e cores indicados nas Figuras 2, 3 ou 4 deve ser
preenchido com as seguintes inscrigoes:

a) sobre o CONTEUDO:

»  Exceto para material BAE-I, indicar o nome do radionuclideo conforme consta na Tabela I, usando os
simbolos ali prescritos. Para mistura de radionuclideos, relacionar os nuclideos, mais restritivos na medida
em que o0 espago sobre a linha do rétulo assim o permita. Para material BAE ou OCS, apés o nome do
radionuclideo, indicar o grupo, usando os termos “BAE-II" (“LSA-II"), “BAE-III" (“LSA-III), “OCS-I” (*SCO-I") e
“OCS-II” (*SCO-II"), conforme aplicavel. Para material BAE-I, basta assinalar a expresséo “BAE-I" (‘LSA-I"),
dispensando o nome do radionuclideo.

b)  sobre a ATIVIDADE:

» Indicar a atividade maxima de conteddo radioativo durante o transporte, expressa em unidades becquerel
(Bg) ou curie (Ci) com o prefixo adequado do Sistema Internacional de Unidades. Para material fissil, pode
ser assinalada a massa em gramas (g), ou seus mdltiplos, em lugar da atividade.

>  para pacotes, e para tanques e contéineres usados como pacotes: indicar sobre CONTEUDO e ATIVIDADE
no rétulo, a informag&o de acordo com as alineas a) e b), respectivamente, totalizando o contetdo inteiro do
pacote, tanque ou contéiner. Nos rétulos para pacotes ou contéineres que contém embalados com diferentes
radionuclideos, alternativamente, escrever “VEJA DOCUMENTOS DE TRANSPORTE".

c) sobre o INDICE DE TRANSPORTE:
» Indicar de acordo com a Tabela VIII. N&o ha necessidade de assinalar o IT para a categoria I-BRANCA.

7.3.7.5 Quaisquer rétulos que néo se relaciona com o material radioativo transportado devem ser removidos ou
cobertos.

7.3.8 Marcagéo

7.3.8.1 Cada embalado com massa total superior a 50 kg deve ter o seu peso bruto admissivel marcado
externamente de maneira legivel e duravel.

7.3.8.2 Cada embalado em conformidade com os requisitos de projeto para embalados Tipo A, prescritos na
subsegéo 6.4, deve ostentar externamente, de forma legivel e duravel, a marca “TIPO A”.

7.3.8.3 Cada embalado em acordo com um projeto aprovado segundo o disposto na subsecdo 8.6 deve ser,
legivel e duravelmente, marcado em sua parte externa com o seguinte:

a) amarca de identificagdo atribuida ao projeto pela autoridade competente, conforme o Anexo B;
b)  nede série que identifique cada embalagem em conformidade com o projeto; e
€)  no caso de projeto de embalado Tipo B(U) ou embalado Tipo B(M), a marca “TIPO B(U)” ou “TIPO B(M)".

7.3.84 Cada embalado em conformidade com os requisitos de projetos para embalados Tipo B(U) ou
embalados Tipo B(M), prescritos na subsecdo 6.5, no exterior do seu recipiente mais externo, que é resistente aos
efeitos de fogo e agua, deve ser claramente marcado por meio de alto relevo, carimbo ou outros meios também
resistentes aqueles dois agentes, com o simbolo do trifélio mostrado na Figura 1.

7.3.9 Colocagado de Placas de Aviso em Tanques e Contéineres

7.3.9.1 Tanques e grandes contéineres contendo embalados que ndo sejam embalados exceptivos, devem
exibir quatro placas de aviso em conformidade com o modelo e cores indicados na Figura 5.
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7.3.9.2 As placas de aviso referidas no subitem anterior devem ser afixadas, verticalmente, em cada face lateral
e cada face de extremidade do tanque ou do contéiner, sendo obrigatéria a remogao de quaisquer eventuais
placas de aviso que néo se relacionem com o conteudo.

7.3.9.3 Como alternativa ao emprego conjunto da placa de aviso, referida no subitem 7.3.9.1, e do rétulo,
conforme o subitem 7.3.7.1, é permitido usar somente rotulos ampliados, obedecendo aos modelos das Figuras 2,
3 ou 4, porém com as dimens6es minimas prescritas no modelo da Figura 5.

7.3.9.4 No caso da expedicdo no tanque ou contéiner ser de material BAE-l ou OCS-I a granel ou ser sob uso
exclusivo contendo embalados, classificavel sob um Unico nimero da ONU, esse n2 da ONU apropriado a
expedicéo (ver Apéndice 1) deve ser indicado em algarismos negros, néo inferiores a 65 mm de altura, da seguinte
maneira:

a) nametade inferior das placas de aviso conforme a Figura 5, contra o fundo branco; ou

b) em placas de aviso suplementares conforme modelo da Figura 6, a serem afixadas imediatamente
adjacentes as placas de aviso principais, nas quatro faces do tanque ou contéiner.

7.3.10 Segregacéo

7.3.10.1 Os embalados, pacotes, contéineres e tanques com material radioativo, durante transporte, devem ser
segregados de:

a) locais ocupados por trabalhadores e por individuos do pUblico, com observancia do disposto no item 7.2.2;

b) filme fotografico virgem, com afastamento tal que 0 mesmo néo receba uma exposi¢do superior a 0,1 mSv
(10 mrem); e

c) outros produtos perigosos, de acordo com o subitem 7.1.5.5.

7.3.10.2 Os embalados ou pacotes de categoria II-FAMARELA ou III-AMARELA nao devem ser transportados em
compartimentos ocupados por passageiros, exceto aqueles exclusivamente reservados para pessoas com
autorizagao especial para acompanhar tais embalados ou pacotes.

7.3.11 Acondicionamento para Transporte
7.3.11.1 As expedicdes devem ser acondicionadas com seguranca.

7.3.11.2 Exceto no caso de expedicbes sob Aprovagdo Especial de Transporte, € permitido o acondicionamento
misto de embalados contendo distintos tipos de material radioativo, inclusive material fissil, bem como de
embalados de diferentes tipos com diferentes indices de transporte.

7.3.11.3 No caso de Aprovagdo Especial de Transporte s6 é permitido o acondicionamento misto referido no
subitem anterior, se assim estiver especificado na aprovagao.

7.3.11.4 Embalados e pacotes podem ser transportados no meio de carga geral constituida de cargas
embaladas, sem nenhum requisito especial para acondicionamento, desde que:

a)  ndo haja exigéncia em contrario feita pela CNEN na aprovagao do transporte;
b)  fluxo térmico médio na superficie do embalado ou pacote ndo exceda a 15 W/im?; e
c) as cargas imediatamente envolventes ndo estejam contidas em sacos ou bolsas.

7.3.11.5 O carregamento para transporte de tanques e contéineres, bem como o agrupamento de embalados,
pacotes, tanques e contéineres devem ser controlados através da observancia dos seguintes requisitos:

a) netotal de embalados, pacotes, tanques e contéineres, em um Unico meio de transporte, limitado de forma a
que a soma total dos respectivos indices de transporte nao exceda os valores prescritos na Tabela XI. Para
expedi¢des de material BAE-I ndo ha limite para a soma dos indices de transporte; e
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b)  nivel de radiagdo, em condigdes normais de transporte, igual, no méaximo, a 2 mSv/h (200 mrem/h) em
qualquer ponto da superficie externa do meio de transporte, e a 0,1 mSv/h (10 mrem/h) a 2 m dessa
superficie externa.

7.3.11.6 Qualquer embalado ou pacote com indice de transporte superior a 10 deve ser transportado somente
sub uso exclusivo.

7.3.12  Inspegdes antes de Embarques

7.3.12.1 Desde o ponto de partida até a destinac&o final do embalado, antes do embarque do mesmo em um
meio de transporte, devem ser realizadas as verificagdes prescritas nos subitens 7.3.12.2 e 7.3.12.3, conforme
aplicavel.

7.3.12.2 Antes de cada embarque do embalado deve ser assegurado, por meio de inspegéo e/ou testes:

a) que os dispositivos de icamento em desacordo com o disposto no item 6.1.1 alinea c) foram removidos ou
tornados inoperantes;

b) que, tratando-se de embalado contendo material fissil ou embalado Tipo B, foram satisfeitos todos os
requisitos constantes dos respectivos certificados de aprovagéo de transporte, bem como os requisitos
pertinentes desta Norma; e

€)  que, no caso especifico de embalado Tipo B:

I.  seja o embalado mantido sob observagdo até que tenham sido alcangadas condigdes de equilibrio
suficientes para demonstrar conformidade com os requisitos de transportes relativos a temperatura e
pressdo, a menos que seja isento desses requisitos através de aprovagdo unilateral, e

Il.  todos os dispositivos de fechamento, vélvulas e outras aberturas do sistema de contengdo, através dos
quais 0 contetido radioativo possa escapar, estejam adequadamente fechados e, se aplicavel, selados do
modo pelo qual as demonstragdes de conformidade com os requisitos constantes do item 6.5, alineas h) e i)
foram feitas.

7.3.12.3 Antes do primeiro embarque do embalado, além do disposto no subitem anterior, deve ser assegurado,
por meio de inspegdes e/ou testes:

a) que, se a pressdo de projeto do sistema de contengdo excede a 35 kPa (0,35 Kgflcm?), esse sistema
satisfaga os requisitos de projeto aprovados relativos a capacidade em manter sua integridade sob pressao;

b)  que, tratando-se de embalado contendo material fissil ou embalado Tipo B, a eficiéncia da blindagem e do
sistema de contengdo, e, onde necessario, as caracteristicas de transferéncia de calor, estejam dentro dos
limites aplicaveis ou especificados para o projeto aprovado; e

€)  que, no caso especifico de embalado contendo material fissil, com absorvedores neutronicos incluidos para
atender a requisitos constantes da subsegdo 6.6, testes confirmem a presenca e a distribuigdo daqueles
absorvedores.

7.3.13 Requisitos Adicionais para Transporte Rodoviario

7.3.13.1 O veiculo rodoviario transportando embalados, pacotes, tanques ou contéineres rotulados de acordo
com as Figuras 2, 3 ou 4, ou expedigdes sob uso exclusivo, deve exibir uma placa de aviso, como indicado na
Figura 5, na face externa de cada uma das duas paredes laterais e da parede traseira da carroceria, sendo
obrigatéria a remogao de quaisquer rétulos ou placas de aviso que nédo se relacionem com a carga transportada.

7.3.13.2 No caso do veiculo rodoviario referido no subitem anterior ter carroceria sem paredes, as placas de aviso
podem ser afixadas diretamente nos embalados, pacotes, tanques ou contéineres, desde que sejam claramente
visiveis.

7.3.13.3 Para expedicdo transportada sob uso exclusivo, por rodovia, devem ser obedecidos os limites

estabelecidos para o nivel de radiagdo maximo (NRM) no subitem 7.3.5.5, podendo, porém ser excedido o limite
de 2 mSv/h (200 mrem/h), prescrito no subitem 7.3.5.3, desde que:
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7.3.13.4 No caso de expedi¢do por rodovia que nao satisfaga a condigdo de uso exclusivo e demais condi¢des
especificadas no subitem anterior, devem ser obedecidos os limites para o IT e o NRM estabelecidos,
respectivamente, nos subitens 7.3.5.1 ¢ 7.3.5.3.

7.3.13.5 No caso da expedicéo transportada dentro ou sobre o veiculo rodoviario ser de material BAE-I ou OCS-|
a granel, ou ser sob uso exclusivo contendo embalados, classificavel sob um Gnico nimero da ONU, esse n2 da
ONU apropriado a expedicédo (ver Apéndice |) deve ser indicado conforme disposto no subitem 7.3.9.4.

7.3.13.6 No veiculo rodoviério transportando embalados, pacotes, tanques ou contéineres com rétulos de
categoria II-AMARELA ou III-AMARELA, n&o deve ser permitida a presenga de outras pessoas além do motorista
e seus ajudantes.

7.3.13.7 No veiculo rodoviario transportando material radioativo deve ser obedecido o disposto no subitem 7.3.5.4
com relagé@o ao motorista e seus ajudantes.

7.3.14 Requisitos Adicionais pra Transporte Ferroviario

7.3.14.1 O veiculo ferroviario transportando embalados, pacotes, tanques ou contéineres rotulados de acordo
com as Figuras 2, 3 ou 4, ou expedi¢bes sob uso exclusivo, deve exibir uma placa de aviso, como indicado na
Figura 5, nas faces externas das duas paredes laterais, sendo obrigatdria a remogdo de quaisquer rétulos ou
placas de aviso que néo se relacionem com a carga transportada.

7.3.14.2 No caso do veiculo ferroviario referido no subitem anterior ndo ter paredes laterais, as placas de aviso
podem ser afixadas diretamente nos embalados, pacotes, tanques ou contéineres, desde que sejam claramente
visiveis.

7.3.14.3 Para expedicdo transportada sob uso exclusivo, por ferrovia, devem ser obedecidos os limites
estabelecidos para o nivel de radiagdo maximo NRM no subitem 7.3.5.5, podendo, porém, ser excedido o limite de
2 mSv/h (200 mrem/h), prescrito no subitem 7.3.5.3, desde que:

a) durante transporte normal, o veiculo seja equipado com uma cobertura que previna 0 acesso de pessoas
néo autorizadas ao seu interior; e

b)  sejam tomadas medidas para fixar o embalado ou pacote, de modo que ndo sofra deslocamento dentro do
veiculo durante transporte normal; e

c) nao haja quaisquer outras operagdes de carga ou descarga entre o inicio € o fim do transporte.

7.3.14.4 No caso de expedigdo por ferrovia que ndo satisfaga a condi¢do de uso exclusivo e demais condi¢des
especificadas no subitem anterior, devem ser obedecidos os limites para o IT € o NRM estabelecidos,
respectivamente, nos subitens 7.3.5.1 ¢ 7.3.5.3.

7.3.14.5 No caso da expedi¢do transportada dentro ou sobre o veiculo ferroviério ser de material BAE-l ou OCS-|
a granel, ou ser sob uso exclusivo contendo embalados, classificavel sob um Gnico nimero da ONU, esse n2 da
ONU apropriado a expedicdo (ver Apéndice |) deve ser indicado conforme disposto no subitem 7.3.9.4.

7.3.15 Requisitos Adicionais para Transporte Aquaviario

7.3.15.1 Embalados com nivel de radiacéo superficial maior do que 2 mSv/h (200 mrem/h) s6 podem ser
transportados em embarcagéo nas seguintes condigdes:

a) mediante Aprovacéo Especial de Transporte; ou

b)  embarcado em ou sobre um veiculo sob uso exclusivo e em conformidade com a observagao e do rodapé da
Tabela XI.

7.3.15.2 O transporte de expedicbes por meio de embarcagdo especialmente projetada ou afretada para carregar
material radioativo, € isento dos requisitos prescritos no subitem 7.3.11.5 alinea a), desde que cumpridas as
seguintes condigoes:
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a) haja um plano de radioprote¢do para o transporte, preparado pelo expedidor e aprovado pela autoridade
competente do pais da bandeira da embarcagéo e, quando requerido, pela autoridade competente de cada
porto de escala;

b) tenham sido pré-estabelecidos, para o percurso inteiro do transporte, os arranjos relativos ao
acondicionamento de carga incluindo quaisquer expedigdes a serem carregadas nos portos de escala da
rota; e

€)  sejam supervisionadas por pessoas qualificadas, com experiéncia em transporte de material radioativo, as
operagdes de carga, manuseio, acondicionamento e descarga das expedigdes.

7.3.16 Requisitos Adicionais para Transporte Aéreo

7.3.16.1 E proibido o transporte de embalados Tipo B(M) e expedigdes sob uso exclusivo em aeronave de
passageiros.

7.3.16.2 E proibido o transporte aéreo de:
a)  embalados Tipos B(M) ventilados;

(=)

embalados com resfriamento externo por meio de sistema de resfriamento auxiliar;

o O

)
)
) embalados sujeitos a controles operacionais durante o transporte;
) materiais radioativos piroféricos liquidos; e

)

e) materiais radioativos capazes de produzir calor ou gas sob condigdes normais de transporte.

7.3.16.3 Embalados com nivel de radiagdo superficial maior do que 2 mSv/h (200 mrem/h), cujo transporte por
rodovia ou ferrovia é permitido sob uso exclusivo nas condi¢des prescritas nos subitens 7.3.13.3 e 7.3.14.3, sb
podem ser transportados por via aérea mediante aprovagdo especial de transporte.

7.3.17 Armazenagem em Transito

7.3.17.1 Embalados, pacotes, contéineres e tanques com material radioativo, durante a armazenagem em
trénsito, devem ser segregados de:

a) locais ocupados por trabalhadores e por individuos do publico, com observancia do disposto no item 7.2.2;

b) filme fotografico virgem, com afastamento tal que 0 mesmo néo receba uma exposi¢do superior a 0,1 mSv
(10 mrem); e

c) outros produtos perigosos, de acordo com o subitem 7.1.5.5.

7.3.17.2 O nimero de embalados, pacotes, tanques e contéineres de categorias [I-AMARELA e III-AMARELA
depositados em qualquer area de armazenagem deve ser limitado de modo a que a soma total dos indices de
transporte em qualquer grupo individual desses embalados, pacotes, tanques ou contéineres ndo exceda a 50
(cingiienta).

7.3.17.3 Os grupos de embalados, pacotes, tanques e contéineres referidos no subitem anterior devem ser
armazenados de modo a manterem entre si uma distancia minima de 6 m.

7.3.17.4 No caso do indice de transporte de um Unico embalado, pacote, tanque ou contéiner exceder a 50, ou
quando o indice de transporte total em um meio de transporte for superior a 50, conforme permitido na Tabela XI,
a armazenagem deve ser realizada de modo a manter um afastamento minimo de 6 m de outros grupos de
embalados, pacotes, tanques ou contéineres ou de outro meio de transporte carregado com material radioativo.

7.3.17.5 As expedigcbes nas quais o contetido radioativo consiste de material BAE-I estdo isentas das limitagdes
prescritas nos subitens 7.3.17.2a 7.3.17.4.

7.3.17.6 Exceto no caso de expedi¢do sob Aprovagdo Especial de Transporte, é permitido a armazenagem mista

de diferentes tipos de material radioativo inclusive material fissil, bem como de embalados de diferentes tipos com
diferentes indices de transporte.
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7.3.17.7 No caso de Aprovagdo Especial de Transporte, s6 é permitida a armazenagem mista referida no subitem
anterior, se assim estiver especificado na aprovagao.

74  INSPEGOES NA CNEN

741 A CNEN, ou entidades por ela credenciadas, realizard inspecdes para verificar o cumprimento dos
requisitos estabelecidos nesta e demais normas aplicaveis ao transporte.

7.4.2 Expedidores, transportadores, fabricantes e usuarios de embalados devem facilitar o livie acesso dos

inspetores da CNEN, ou por ela autorizados, as suas instalagdes e meios de transporte, durante a construgo,

ensaio e uso de embalagens e embalados, de forma a ser verificado, conforme aplicavel:

a) se os métodos de construgdo e ensaio, bem como os materiais utilizados estdo em conformidade com as
especificagdes de projeto; e

b) se as embalagens sao periodicamente inspecionadas, separadas e mantidas em boas condi¢des, de modo a
poderem continuar sendo usadas consoantes os respectivos requisitos e especificagdes, mesmo apds uso
repetido.

8. RESPONSABILIDADES E REQUISITOS ADMINISTRATIVOS
81  RESPONSABILIDADE S DO EXPEDIDOR

8.1.1 E da responsabilidade exclusiva do expedidor, com relagéo a cada expedicéo:
a) preparar os documentos de transporte (ver subsegéo 8.2);

b)  assegurar a colocacdo de placas de aviso, rotulagem e marcagdo em embalados (ver itens 7.3.7, 7.3.8 e
7.3.9);

c) fornecer informagdes, documentos e instrugdes operacionais pertinentes, ao transportador (ver subsegéo
8.3);

d) enviar notificagdes as autoridades competentes (ver subsegéo 8.5);

e)  requerer as autoridades competentes aprovagao relativamente a:

[ transporte normal;

[l.  transporte sob condicbes especiais;

[l programa de monitoragdo para transporte por embarcagdes de uso especial;
IV. calculo de valores de A1 e A2 ndo constantes da Tabela ;

f)  submeter & aprovagdo da CNEN, quando aplicavel, o Plano de Protegdo Fisica de acordo com as
disposigdes da Norma CNEN-NE-2.01: “Protec&o Fisica das Unidades Operacionais da Area Nuclear”;

g) assegurar, com antecedéncia e através de documento habil, a cooperagéo do transportador no cumprimento
dos requisitos de protegéo fisica e de radioprotegao aplicaveis;

h)  fornecer ao transportador equipamento de radioprotecdo a ser usado pelo pessoal de bordo no transporte
aquaviario, em caso de emergéncia.

8.1.2 O expedidor deve manter em sua posse uma copia de cada certificado de aprovagéo exigido conforme
esta Norma, bem como das instrugdes relativas ao fechamento apropriado do embalado e outros preparativos pra
0 embarque da expedicdo, antes de ser efetuado qualquer transporte nos termos dos referidos certificados.

8.1.3 Antes do primeiro transporte de qualquer embalado que requeira aprovagéo de autoridade competente, o
expedidor deve assegurar que copias do certificado de aprovagdo do projeto desse embalado tenham sido
submetidas a autoridade competente de cada pais no qual ou para o qual a expedigdo vai ser transportada. O
expedidor ndo necessita aguardar confirmagao de recebimento pela autoridade competente, nem esta é obrigada
a fornecer tal confirmagao.
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8.1.4 Os eventuais certificados de aprovagdo das autoridades competentes ndo necessitam obrigatoriamente
acompanhar a expedicéo, devendo o expedidor estar preparado para fornecé-los ao fransportador em tempo
habil, antes do carregamento, descarregamento e qualquer transbordo.

8.1.5 O expedidor deve informar a CNEN os niimeros de série de cada embalagem fabricada de acordo com
projetos aprovados de embalados tipo B(U) e embalados tipo B(M) e para materiais fisseis, em conformidade com
os itens 8.6.2, 8.6.3 e 8.6.4 respectivamente.

8.2 DOCUMENTOS DE TR ANSPORTE

8.2.1 O expedidor deve incluir na documentagao de transporte, para cada expedi¢do, as seguintes informagdes,
conforme aplicavel e na ordem dada:

a) onome do material ou item para transporte, conforme especificado no Apéndice |;

b) on°daclasse “7” das Nagdes Unidas;

c) as palavras “MATERIAL RADIOATIVO”, a menos que ja estejam contidas no nome referido na alinea b);

d)  on®ONU atribuido ao material, conforme especificado no Apéndice I;

e)  para material BAE (‘LSA"), a notag&o BAE-l (‘LSA-I"), BAE-II (“LSA-II") ou BAE-III (“LSA-III"), conforme o

€aso;
f)  para OCS (*SCO”) a notagdo OCS-I (“SCO-I") ou OCS-II (*SCO-II"), conforme o caso;
g)  onome ou o simbolo de cada radionuclideo;

h)  a descrigdo da forma fisica e quimica do material radioativo, ou a indicagdo de que se trata de material
radioativo sob forma especial. E aceitavel uma descri¢do quimica genérica para a forma quimica.

i)  a atividade méxima do contetido radioativo durante transporte expressa em becquerel (Bq) ou curie (Ci),
com o prefixo Sl (Sistema Internacional de Unidades) apropriado; para material fissil, a massa em grama (e
seus multiplos) pode ser usada ao invés da atividade;

j)  acategoria do embalado, ou seja, I-BRANCA, II-AMARELA ou IlI-AMARELA;
k) o indice de transporte IT (somente categoria [I-AMARELA e IIl-AMARELA,

[)  a caracterizagdo de todos itens e materiais transportados consoante o disposto no item 7.3.2, como sendo
“MATERIAL RADIOATIVO, EMBALADO EXCEPTIVQ?, associada aos respectivos nomes para transporte de
acordo com o Apéndice |;

m) para expedigdes contendo somente embalados com material fissil enquadrados no disposto no item 6.6.6,
as palavras “FISSIL EXCEPTIVO”,

n) a marca de identificacdo, para cada certificagdo de aprovagdo da autoridade competente aplicivel a
expedicéo;

0) para expedicbes de embalados em um pacote ou contéiner, a descricdo detalhada do conteudo de cada
embalado e, conforme apropriado, de cada pacote ou contéiner na expedicdo. Se quaisquer embalados
tiverem de ser removidos do pacote ou contéiner em um local intermediario de descarga, a documentagéo
de transporte adequada deve estar disponivel; e

p)  para expedi¢Ges por via rodovidria, uma ficha contendo o resultado da monitoragéo efetuada na carga e no
veiculo, conforme Anexo C.

8.2.2 O expedidor deve acrescentar, no final do documento de transporte que contém as informagdes referidas
no item 8.2.1, um ATESTADO seu (modelo no Anexo D), devidamente datado e assinado, nos seguintes termos;

“Atesto que os itens e materiais contidos nesta expedi¢éo estéo precisa e completamente descritos acima
pelos respectivos nomes para transporte, bem como devidamente classificados, acondicionados, marcados e
rotulados, encontrando-se, sob todos aspectos, em condigdes apropriadas para transporte por (inserir 0s modos
de transporte envolvidos), de acordo com os regulamentos e normas governamentais nacionais e internacionais
aplicaveis.”
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8.2.3 Se o proposito de Atestado referido no item 8.2.2 j& constituir uma condic&o para transporte no ambito de
um Acordo Internacional particular, o expedidor ndo necessita apresentar tal Atestado para a parte do transporte
coberta pelo Acordo.

8.24 0O documento de transporte, incluindo o Atestado especificado no item 8.2.2, deve ser preparado em 4
(quatro) vias de igual teor, assim distribuidas:

»  1%via - para o proprio expedidor,

»  2%via - para ser encaminhada a CNEN, pelo expedidor;

»  3?via - para posse do fransportador;

»  4%via - para ser encaminhada ao destinatario, juntamente com a expedicéo.

8.3  INFORMAGOES AO TRANSPORTADOR

8.3.1 O expedidor deve incluir, junto aos documentos de transporte, informagdes relativas a agdes a serem
adotadas pelo transportador, se for o caso.

8.3.2 As informagbes referidas no item 8.3.1 devem ser redigidas nos idiomas considerados necessarios pelo
transportador ou autoridades competentes envolvidas, com inclusao, no minimo, dos seguintes topicos:

a)  requisitos operacionais suplementares para o carregamento, armazenamento, transporte, descarregamento
e manuseio do embalado, pacote, contéiner ou tanque, inclusive quaisquer medidas de acondicionamento
especiais para a segura dissipagéo de calor, ou uma declaragdo de que tais requisitos operacionais nao sao
necessarios;

b)  restriges impostas ao modo ou ao meio de transporte, bem como instrugdes sobre o itinerario; e

c) medidas de emergéncia apropriadas a expedicdo, com designagdo de, pelo menos, um técnico em
radioprotegao a ser convocado, em caso de necessidade.

84  RESPONSABILIDADE S DO TRANSPORTADOR
O transportador deve, com relagdo a cada expedicéo:
a)  exigir do expedidor as informagdes e documentos constantes da subsegéo 8.3;

b) satisfazer os requisitos especificos aplicaveis ao meio de transporte constantes dos regulamentos de
transporte de produtos perigosos vigentes no Pais, bem como em cada um dos paises nos quais ou para 0s
quais o material radioativo deva ser transportado, particularmente nos casos em que o material, além de
radioativo, possui outras caracteristicas perigosas ou segue junto com outros produtos perigosos;

c) implementar as agdes de garantia da qualidade referentes ao transito, armazenamento em transito e
transbordos;

d) fornecer informagdes claras e por escrito para a equipe envolvida no transporte sobre:
[.  itinerério detalhado a ser seguido;
Il.  instrucdes especificas de estacionamento e paradas noturnas;

lll.  providéncias a serem tomadas em situagbes de emergéncia, inclusive, conforme aplicavel, a convocacéo de,
pelo menos, um técnico em radioprotegao previamente designado pelo expedidor;

e) obedecer aos requisitos de radioprotecdo e de protecdo fisica aplicaveis, em particular, no que diz respeito
ao manuseio de embalados, de acesso ao meio de transporte de pessoas estranhas a sua equipe, e aos
eventuais estacionamentos e paradas noturnas;

f)  providenciar a correta utilizagdo, no meio de transporte, do simbolo internacional de presenga de radiagao
(Figura 1).

8.5  NOTIFICAGAO DE A UTORIDADES COMPETENTES
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8.5.1 O expedidor deve notificar a CNEN, bem como as autoridades competentes dos outros paises nos quais
se efetuard o trénsito, de qualquer expedi¢do a seguir relacionada:

a) embalados Tipo B(U) contendo materiais radioativos com atividade superior ao menor dos seguintes valores:
I. 3x10%A1 ou 3x103A2 , conforme apropriado; ou

IIl. 1000 Thq (25kCi);

b)  embalados Tipo B(M); e

c)  sob aprovagdo especial de transporte.

8.5.2 A notificagdo de expedicéo, referida no item 8.5.1, deve estar em poder de cada autoridade competente,
no minimo, 15 (quinze) dias antes do inicio da viagem, incluindo o seguinte:

a) informagdes suficientes para permitir a identificagdo do embalado, com todos os nimeros de marcas de
identificagdo dos certificados de aprovagao aplicaveis;

b)  data do embarque, data prevista de chegada e itinerario proposto;
¢)  nome do material radioativo ou radionuclideo;

d) descricdo da forma quimica e fisica do material radioativo ou informagdo de que se trata de material
radioativo sob forma especial;

e) atividade maxima do conteddo radioativo expressa em becquerel (Bg) ou curie (Ci), ou a massa em grama
(9) no caso de material fissil.

8.5.3 N&o ha necessidade de notificagdo de autoridade competente em separado, se as informagdes requeridas
no item 8.5.2 tiverem sido incluidas no requerimento para aprovagao do transporte.

8.6  APROVAGOES DE PROJETO
8.6.1 Material Radioativo Sob Forma Especial
8.6.1.1 Deve ser requerida aprovagéo unilateral para qualquer projefo de material radioativo sob forma especial.

8.6.1.2 O requerimento de aprovac&o de projeto deve incluir, no minimo, as seguintes informagdes:

a) descricdo detalhada do material radioativo indispensavel ou, no caso de capsula, do seu contetdo, incluindo
referéncias especificas relativas aos respectivos estados fisicos e quimicos;

b)  descricdo detalhada do projeto de qualquer capsula a ser usada; e

c) relagdo dos ensaios realizados, com os respectivos resultados, ou evidéncias baseadas em métodos de
calculo ou na experiéncia tecnologica, demonstrativas de que o material radioativo sob forma especial
satisfaz os padroes de desempenho estabelecidos nesta Norma.

8.6.1.3 No caso de deferimento do requerido consoante o item 8.6.1.2, sera emitido pela CNEN um certificado
de aprovagdo numerado e com marca de identificagéo, conforme disposto no Anexo B.

8.6.2 Projeto de Embalado Tipo B(U)

8.6.2.1 Deve ser requerida aprovagdo unilateral para qualquer projeto de embalado Tipo B(U), exceto para
projeto de embalado contendo material fissil, sujeito, nesse caso, a aprovagdo multilateral.

8.6.2.2 O requerimento de aprovagdo de projeto de embalado Tipo B(U) deve incluir, no minimo, as seguintes
informagoes:

a) descricdo detalhada do contetido radioativo proposto, com referéncias especificas relativamente aos estados
fisico e quimico, e a natureza das radiagdes emitidas;

b)  descricdo detalhada do projeto do embalado, incluindo desenhos técnicos completos, e uma lista dos
materiais e métodos de construgéo a serem usados;
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c) relagdo dos ensaios realizados, com os respectivos resultados, ou evidéncias baseadas em métodos de
calculos ou na experiéncia tecnologica demonstrativos de que o projeto satisfaz os padrdes de desempenho
estabelecidos nesta Norma;

d) instrugbes de operagao e manutencdo propostos para o uso da embalagem;

e)  no caso de embalados projetados para pressdo maxima de operagdo normal superior a 100 kPa (kgficm2),
lista das especificagdes, amostras a serem tomadas e 0s ensaios a serem efetuados com relagdo aos
materiais de construgao do sistema de contengéo;

f)  para contetdo radioativo constituido de combustivel irradiado, especificagao de toda as hipéteses de analise
de seguranga relativas as caracteristicas do combustivel, com as respectivas justificativas dessas hipéteses;

g) disposicBes especiais para acondicionamento, necessarias para garantir a dissipacdo segura do calor do
embalado; devem ser levados em consideracao os varios modos de transporte que serdo empregados € 0
tipo de meio de transporte ou contéiner; e

h)  uma ilustracéo reproduzivel, com no maximo 21 cm por 30 cm de dimensdes, mostrando a constituicdo do
embalado.

8.6.2.3 No caso de deferimento do requerido consoante o item 8.6.2.2, sera emitido pela CNEN um certificado
de aprovagdo numerado e com marca de identificagdo, conforme disposto no Anexo B, especificando que o
projeto atende aos requisitos estabelecidos para embalados Tipo B(U).

8.6.3 Projeto de Embalado Tipo B(M)
8.6.3.1 Deve ser requerida aprovagdo multilateral para qualquer projeto de embalado Tipo B(M).

8.6.3.2 O requerimento de aprovacdo de embalado Tipo B(M) deve incluir, no minimo, além das informagdes
relacionadas em 8.6.2.2, as sequintes informagdes:

a) lista dos requisitos especificos estabelecidos no item 6.5.1, para embalados Tipo B(U), que ndo sé&o
atendidos pelo embalado;

b)  controles operacionais suplementares propostos, aplicaveis durante o transporte, ndo estabelecidos nesta
Norma mas necessarios para garantir a seguranga do embalado, ou para compensar as deficiéncias citadas
em 8.6.3.2 a), tais como intervengdo humana para efetuar medigdes de temperatura, presséo e ventilagao
periodica, levando-se em consideragéo a possibilidade de atrasos fortuitos;

c) declaragdo relativa a quaisquer restricdes nos procedimentos de fransporte, e a quaisquer procedimentos
especiais relativos ao carregamento, transito, descarregamento e manuseio; e

d)  condigdes maximas e minimas (temperatura, radiagao solar) possiveis de ocorréncia durante o fransporte e
que devem ser levadas em consideragéo no projeto.

8.6.3.3 No caso de deferimento do requerido consoante o item 8.6.3.2, sera emitido pela CNEN um certificado
de aprovagdo numerado e com marca de identificagdo, conforme disposto no Anexo B, especificando que o
projeto atende aos requisitos estabelecidos para embalados Tipo B(M).

8.6.4 Projeto de Embalado contendo Material Fissil

8.6.4.1 Deve ser requerida aprovagdo multilateral para qualquer projeto de embalado contendo material fissil.
8.6.4.2 O requerimento de aprovagdo de projeto de embalado contendo material fissil deve conter todas as
informagdes necessarias para assegurar as autoridades competentes que o projeto satisfaz os requisitos
estabelecidos nos itens 6.6.1 a 6.6.5.

8.6.4.3 No caso de deferimento do requerido consoante o item 8.6.4.2, sera emitido pela CNEN um certificado

de aprovagdo numerado e com marca de identificagdo, conforme disposto no Anexo B, especificando que o
projeto atende aos requisitos estabelecidos para embalados contendo material fissil.

8.7  APROVAGOES DE TRANSPORTE
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8.7.1 Aprovagdo Normal de Transporte

8.7.1.1 O requerimento de aprovacdo normal de transporte deve incluir, no minimo, as seguintes informagdes:

a) data de embarque e a duragao prevista do transporte;

b)  descricdo do contetido radioativo real do embalado;

c)  meio de transporte, procedimentos de transporte e itinerarios provaveis ou propostos; e

d) detalhes sobre os procedimentos que serdo adotados para implementar as precaugdes e os controles

administrativos ou operacionais especiais.

8.7.1.2 No caso de deferimento do requerido consoante o item 8.7.1.1, serd emitido um certificado de
aprovagdo numerado e com marca de identificagdo, conforme disposto no Anexo B.

8.7.1.3 A CNEN pode autorizar o transporte doméstico de material radioativo, dispensando a requisicdo de
certificado de aprovacgao de fransporte, mediante a inclusao de disposicdes especificas com relagdo as condi¢des
de transporte no certificado de aprovagéo do projeto do embalado.

8.7.2 Aprovagéo Especial de Transporte

8.7.2.1 O requerimento solicitando aprovagéo especial de transporte deve incluir, no minimo, as seguintes
informagoes:

a) asinformacdes referidas em B2.4 (Anexo B);

b)  descricdo das circunsténcias e das razdes pelas quais a expedi¢do ndo satisfaz, totalmente, os requisitos
aplicaveis desta Norma;

c) descricdo das precaugdes especiais ou controles administrativos ou operacionais especiais, propostos pelo
expedidor para compensar o ndo cumprimento dos requisitos aplicaveis desta Norma; e

d) todas as informagdes necessarias para demonstrar que o nivel geral da seguranga no transporte é, no
minimo, equivalente aquele que seria obtido se todos os requisitos aplicaveis desta Norma tivessem sido
atendidos.

8.7.2.2 No caso de deferimento do requerido consoante o item 8.7.2.1, sera emitido um certificado de
aprovagdo numerado e com marca de identificagdo, conforme disposto no Anexo B.
8.7.3 Aprovagéo Multilateral

Deve ser requerida aprovagao multilateral para:
a) transporte de embalado Tipo B(M), especialmente projetado para permitir ventilagéo intermitente controlada;

b)  transporte de embalado Tipo B(M), contendo material radioativo com uma atividade superior a 3 x 10%A1 ou a
3 x 10%A2, conforme aplicavel, ou superior a 1000 Thq (25 kCi), devendo-se adotar 0 menor dos limites;

c) transporte de embalados contendo material fissil quando a soma dos indices de transporte dos embalados
individuais exceder 50, conforme estabelecido no item 7.3.11.5;

d) planos de radioprote¢do para fransporte em embarcagbes de uso especial, conforme estabelecido no item
73.152; e

e) transporte internacional de expedigbes sujeitas a aprovagdo especial de transporte.

9. DISPOSIGOES TRANSITORIAS

As embalagens cujos projetos tenham sido aprovados antes de 24/8/77 ou de acordo com as Resolugdes
CNEN-09/77, de 24/8/77, ou CNEN-05/81, de 27/7/81, s&o sujeitas as disposi¢des transitorias estabelecidas nos
itens 9.1 ¢ 9.2.

9.1  ANTES DA RESOLUG AO CNEN-09/77
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9.1.1 A embalagem aprovada antes da Resolugdo CNEN-09/77 e de acordo com os requisitos da edi¢do de
1967 do “Regulamento para o Transporte Seguro de Materiais Radioativos”, da Agéncia Internacional de Energia
Atomica (AIEA), pode continuar em uso desde que sujeita a aprovagao multilateral, ndo sendo mais permitida a
construcéo desse tipo de embalagem.

9.1.2 A embalagem referida em 9.1.1 deve receber um nimero de série a ser marcado no seu exterior de
acordo com o item 7.3.8.3.

9.1.3 Quaisquer modificagdes no projeto, na natureza ou na quantidade do contetdo radioativo, que possam, a
critério da autoridade competente, afetar significativamente a seguranga do embalado constituido com embalagem
referida em 9.1.1, devem se ajustar aos requisitos desta Norma.

9.2  APOS ARESOLUGAO CNEN-09/77

9.21 A embalagem aprovada de acordo com a Resolugdo CNEN-09/77 ou a Resolugdo CNEN-05/81 pode
continuar em uso até 31 de dezembro de 1990, ap6s o que estara sujeita a aprovagdo multilateral.

9.2.2 A embalagem referida em 9.2.1 deve receber um numero de série a ser marcado no seu exterior,
conforme o item 7.3.8.3.

9.2.3 Quaisquer modificagdes no projeto, na natureza ou na quantidade do contetido radioativo que possam, a
critério da autoridade competente, afetar significativamente a seguranga do embalado constituido com embalagem
referida em 9.2.1, devem se ajustar aos requisitos desta Norma.

9.24 Qualquer embalagem fabricada ap6s 31 de dezembro de 1995 devera satisfazer totalmente os requisitos
desta Norma.
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ANEXO A
ENSAIOS

A1.  DEMONSTRAGAO DA CONFORMIDADE

A1.1 A demonstragdo da conformidade com os padroes de desempenho exigidos nesta Norma deve ser
conduzida de acordo com 0s seguintes requisitos:

a) 0s ensaios com amostras de material BAE-IIl, material radioativo sob forma especial ou com amostras e
protétipos de embalados devem ser realizados, simulando, tanto quanto possivel, os contetidos radioativos e
os procedimentos de preparacao e de transporte que sdo normalmente empregados;

b) devem ser feitas referéncias a demonstragdes anteriores satisfatorias, realizadas de maneira
suficientemente similar;

c) os ensaios podem ser realizados com modelos em escalas apropriadas, incorporando as caracteristicas
significativas do item a ser ensaiado, quando a experiéncia tecnoldgica existente demonstrar que os
resultados de tais ensaios sdo adequados aos propdsitos do projeto; neste caso, deve ser levado em
consideracdo a necessidade de ajuste de determinados parametros do ensaio, tais como o diametro da
barra de penetragdo ou a carga de compressao; e

d) ademonstracdo da conformidade pode ser realizada mediante calculos ou argumentagao légica, quando os
procedimentos de calculo e os pardmetros empregados sdo confidveis e conduzem a resultados
conservativos.

A1.2  Apbs a realizagdo dos ensaios com amostras ou protétipos devem ser empregados métodos adequados
para a avaliagdo dos resultados, de modo que seja assegurado o atendimento aos padrdes de desempenho
exigidos nesta Norma.

A2.  ENSAIOS PARA MAT ERIAL BAE-IIl

A2.1  Uma amostra representando o contelido do embalado (material sélido) deve ser imersa em agua a
temperatura ambiente, durante 7 (sete) dias; o volume de agua empregado no ensaio deve ser tal que, ao fim do
sétimo dia, 0 volume de agua que n&o foi absorvido e que ndo reagiu com a amostra ensaiada, seja, pelo menos,
igual a 10% do volume da amostra.

A2.2 A agua deve possuir, inicialmente, um PH entre 6 e 8, e uma condutividade elétrica ndo superior a 1 mS.m-
(10 umho.cm) a 20°C.

A2.3 A atividade total do volume de agua que ndo foi absorvido e que ndo reagiu com a amostra deve ser
medida apds o periodo de 7 (sete) dias de imersdo, ndo devendo exceder 0,1Az.

A3.  ENSAIOS PARA MAT ERIAL RADIOATIVO SOB FORMA ESPECIAL
A3.1  DISPOSIGOES GERAIS

A3.1.1 Tipos de Ensaios
As amostras devem ser submetidas aos seguintes ensaios:

a)  ensaio de impacto;
b)  ensaio de percusséo;
c) ensaio de flexdo; e
d)  ensaio térmico.
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A3.1.2 E permitido a utilizagdo de diferentes tipos de amostras para cada um dos ensaios relacionados em
A3.1.1.

A3.1.3 Apbs a realizagdo de cada um dos ensaios estabelecidos em A3.2, deve ser realizado, com a amostra, um
ensaio para a avaliagdo da lixiviagdo ou para avaliagdo do vazamento volumétrico, mediante um método ndo
menos sensivel do que aqueles estabelecidos em A3.3.1 para material sélido ndo dispersivel e em A3.3.2 para
material encapsulado.

A3.2 METODOS DE ENSAIO

A3.2.1 Ensaio de Impacto

A amostra deve cair, em queda livre, de uma altura de 9 m, sobre uma superficie plana e horizontal tal
que, qualquer aumento da sua resisténcia ao deslocamento ou a deformagéo sob o impacto da amostra, ndo
aumente significativamente o dano a amostra.

A3.2.2 Ensaio de Percussao

a) A amostra deve ser disposta sobre uma placa de chumbo suportada por uma superficie lisa e sélida, e deve
ser golpeada por uma face plana de uma barra de ago de modo a produzir um impacto equivalente ao que
seria produzido por uma massa de 1,4 kg em queda livre a partir de 1 m de altura;

b) a face plana da barra de ago deve possuir um didmetro de 25 mm, e a borda arredondada com um raio de
3,0 mm+ 0,3 mm;

c) aplaca de chumbo, com um niimero de dureza na escala Vickers entre 3,5 e 4,5 € com uma espessura ndo
superior a 25 mm, deve cobrir uma area superior aquela coberta pela amostra; e

d) abarra de aco deve golpear a amostra de modo a produzir o maximo de dano e, apds cada impacto, a placa
de chumbo deve ser substituida por uma outra intacta.

A.3.2.3 Ensaio de Flexdo

a) Este ensaio aplica-se, somente, a fontes longas e delgadas, cujo comprimento nao seja inferior a 10 cm, e
que apresentam uma razéo entre o comprimento e a minima largura nao inferior a 10;

b) aamostra deve ser rigidamente fixada na posi¢éo horizontal, de tal modo que metade do seu comprimento
sobressaia do dispositivo de fixagao;

c) a orientagdo da amostra deve ser tal que esta sofra 0 maximo de dano quando a sua extremidade livre é
golpeada pela face plana de uma barra de ago com 25 mm de didmetro, e com a borda arredondada com
um raio de 3,0 mm = 0,3 mm; e

d) a barra de ago deve atingir a amostra de modo a produzir um impacto equivalente ao produzido por uma
massa de 1,4 kg em queda livre, a partir de 1 m de altura.

A3.2.4 Ensaio Térmico

A amostra deve ser aquecida, no ar, a uma temperatura de 800°C e ser mantida nesta temperatura
durante 10 minutos, ap6s o que deve resfriar naturalmente.

A3.2.5 Ensaios Alternativos

As amostras de um material radioativo sob forma especial encerrado em capsulas seladas estdo isentas
dos seguintes ensaios:

a) os ensaios estabelecidos em A3.2.1 e A3.2.2, desde que sejam alternativamente sujeitas ao ensaio de
impacto Classe 4 estabelecido na Norma Internacional ISO 2919 1980 (E), “Fontes Radioativas Seladas-
Classificagdo”; e

b) ensaio estabelecido em A3.2.4, desde que sejam alternativamente sujeitas ao ensaio térmico Classe 6
estabelecido na Norma Internacional acima citada.

A3.3 METODOS PARA A AVALIAGAO DA LIXIVIAGAO E VAZAMENTO VOLUMETRICO
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A3.3.1 O seguinte método de avaliacdo da lixiviagdo aplica-se a amostras de material radioativo sélido néo
dispersivel:

a) aamostra deve ser imersa em agua a temperatura ambiente durante 7 dias. O volume de agua empregado
no ensaio deve ser tal que, ao fim do sétimo dia, o volume de &gua que néo foi absorvido e que n&o reagiu
com a amostra ensaiada seja, pelo menos, igual a 10% do volume da amostra; a agua deve possuir,
inicialmente, um PH entre 6 e 8, e uma condutividade elétrica ndo superior a 1 mS.m- (10 umho.cmr
1) a 20°C;

b) em seguida, deve-se aquecer a agua, juntamente com a amostra, até a temperatura de 50°C + 5°C, a qual
deve ser mantida durante 4 horas;

c)  depois, deve-se determinar a atividade da agua;

d) em seguida, a amostra deve ser armazenada, no minimo, durante 7 dias em ar parado a 30°C e a uma
umidade relativa néo inferior a 90%;

e) aamostra deve, entdo, ser imersa em &gua nas mesmas condigdes estabelecidas em a), a uma temperatura
de 50°C + 5°C, durante 4 horas; e

f)  novamente deve-se determinar a atividade da agua.

A3.3.2 O seguinte método de avaliagdo de lixiviagdo aplica-se a amostras de material radioativo encerrado em
capsulas seladas:

a) imergir a amostra em agua a temperatura ambiente, com um PH entre 6 e 8 e uma condutividade elétrica
nao superior a 1 mS.m* (10 umho.cm-') a 20°C;

b)  em seguida, aquecer a agua, juntamente com a amostra, até a temperatura de 50°C + 5°C, a qual deve ser
mantida durante 4 horas;

€) emseguida, deve-se determinar a atividade da agua;
d) retirar a amostra e armazena-la durante 7 dias em ar parado, a uma temperatura n&o inferior a 30°C; e

e) repetir os procedimentos prescritos em a), b) e c).

A3.3.3 Para a avaliagdo alternativa do vazamento volumétrico em amostras de material radioativo contido em
capsulas seladas, a CNEN considera aceitavel a aplicagdo de qualquer dos métodos de ensaio estabelecidos na
Norma Internacional ISO/TR-4826-1979(E), “Fontes Radioativas Seladas - Método de Ensaio de Vazamento”.

A4.  ENSAIOS PARA EMBALA DOS
A4.1  PREPARAGAO DE AMOSTRAS PARA OS ENSAIOS

A4.1.1 Antes dos ensaios, a amostra do embalado deve ser examinada de modo a identificar possiveis defeitos
ou danos, incluindo os seguintes:

a) divergéncia com relagao ao projeto;

b)  defeitos de construgao;

()

) corrosdo e outras deterioragdes; e

d) distorcao de caracteristicas.

A4.1.2 O sistema de contengdo do embalado deve estar claramente especificado.

A4.1.3 As caracteristicas externas da amostra do embalado devem estar claramente identificadas de modo a
tornar simples e precisas as referéncias a quaisquer partes da amostra.

A4.2 ENSAIOS PARA DEMONSTRAR A CAPACIDADE DE RESISTENCIA EM CONDIGOES NORMAIS DE
TRANSPORTE

A4.2.1 Disposicdes Gerais
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A4.2.1.1 As amostras devem ser submetidas aos seguintes ensaios, na ordem indicada:
a) ensaio de jato de agua;

b)  ensaio de queda livre;

()

)
) ensaio de empilhamento; e
d)

ensaio de penetragéo.

A4.2.1.2 Pode-se empregar uma Unica amostra para todos os ensaios citados em A4.2.1.1, desde que:

a) intervalo de tempo entre o ensaio com o jato de &gua e os demais seja tal que a agua possa embeber a
amostra 0 maximo possivel, sem que a parte externa da amostra fique apreciavelmente seca;

b)  naauséncia de qualquer evidéncia em contrério, o intervalo de tempo deve ser considerado como sendo de
2 horas se 0 jato de &gua é aplicado simultaneamente nas quatro direcbes; e

c) caso o jato de agua seja aplicado sucessivamente nas quatro direcbes, ndo had necessidade de se
considerar um intervalo de tempo.

A4.2.2 Ensaio de Jato de Agua

A amostra deve ser submetida a um jato de agua que simule uma chuva com uma precipitacdo de
aproximadamente 5 ¢cm por hora, durante, no minimo, 1 hora.

A4.2.3 Ensaio de Queda Livre

A amostra deve cair, em queda livre, sobre um alvo, conforme especificado em A3.2.1, de modo a sofrer o
maximo de dano com relagdo aos aspectos de seguranga a serem ensaiados, de acordo com os seguintes
requisitos:

a) a altura da queda, do ponto mais inferior da amostra até a superficie superior do alvo, deve ser, no minimo,
igual aquela estabelecida na Tabela XIV;

b)  para embalados contendo material fissil, 0 ensaio deve ser precedido por uma queda livre de 30 cm em cada
canto ou, no caso de embalado cilindrico, em cada quarto das arestas circulares;

c) para embalados de madeira ou de fibras aglomeradas com massas inferiores a 50 kg, uma amostra distinta
deve ser submetida a uma queda livre de 30 cm em cada um dos cantos; e

d) para embalados cilindricos de fibras aglomeradas com massa inferiores a 100 kg, uma amostra distinta deve
ser submetida a uma queda livre de 30 cm em cada quarto das arestas circulares.

A4.2.4 Ensaio de Empilhamento

A menos que a forma da embalagem n&o permita empilhamento, a amostra deve ser submetida a uma
carga de compress&o igual a maior das duas seguintes:

a) aequivalente a 5 vezes a massa do embalado real; ou

b) aequivalente a 13 kPa (0,13 kgf.cm2) multiplicada pela area da projegao vertical do embalado (em cm2).

A carga de compresséo deve ser aplicada uniformemente aos dois lados opostos da amostra, um dos quais
é a base sobre a qual 0 embalado repousa normalmente.

A4.2.5 Ensaio de Penetragéo

A amostra deve ser colocada sobre uma superficie rigida, plana e horizontal que nao deve se deslocar
significativamente durante o ensaio a ser realizado mediante os seguintes procedimentos:

a) uma barra de ago com uma massa de 6 kg e com uma extremidade hemisférica com 3,2 cm de didmetro é
deixada cair, com o seu eixo verticalmente orientado, no centro da parte mais fragil da amostra, de modo
que, caso a barra penetre suficientemente na amostra, esta atinja o sistema de contengéo; as deformagdes
da barra devem ser despreziveis apos 0 ensaio; €

b) aaltura de queda da barra de ago, da sua extremidade inferior até a superficie externa da amostra, deve ser
de 1cm.

A4.2.6 Ensaios Adicionais para Embalados Tipo A Projetados para Gases e Liquidos
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Uma ou mais amostras distintas devem ser submetidas a cada um dos seguintes ensaios, a menos que
possa ser demonstrado que, para a amostra em questdo, um dos ensaios é mais rigoroso; neste caso, uma das
amostras deve ser submetida ao ensaio mais rigoroso:

a) Ensaio de Queda Livre

A amostra deve cair, em queda livre, sobre um alvo, conforme especificado em A3.2.1, de modo a sofrer o
méaximo de dano; a altura de queda da parte mais inferior da amostra até a superficie superior do alvo deve
serde9m; e

b)  Ensaio de Penetracéo

A amostra deve ser submetida ao ensaio estabelecido em A4.2.5, exceto que a altura de queda deve ser de
1,7 metros.

A4.3  ENSAIOS PARA DEMONSTRAR A CAPACIDADE DE RESISTENCIA EM CONDIGCOES ACIDENTAIS DE
TRANSPORTE

A amostra deve ser submetida aos efeitos cumulativos resultantes dos ensaios estabelecidos em A4.3.1 e
A4.3.2, nesta ordem; apOs o0s ensaios, a amostra em questdo, ou uma amostra distinta, deve ser submetida ao
ensaio de imersao estabelecido em A4.3.3 ou, conforme aplicavel, ao ensaio estabelecido em A4.4.

A4.3.1 Ensaio Mecanico

O ensaio mecanico consiste de trés ensaios de queda livre distintos: cada amostra deve ser submetida as
quedas aplicaveis, conforme estabelecido na subsecgdo 6.5, alinea b), da Norma; a ordem de submisséo a esses
ensaios deve ser tal que, ap6s 0 ensaio mecanico, a amostra fique de tal modo danificada que, no ensaio térmico
que se seguira, seja produzido 0 méximo de dano:

a) Quedal
A amostra deve cair sobre um alvo conforme especificado em A3.2.1, de modo a sofrer o méaximo de dano,
de uma altura de 9 m do ponto mais inferior da amostra até a superficie superior do alvo;

b)  Quedall

I.  a amostra deve cair sobre uma barra de ago rigidamente fixada perpendicularmente no alvo conforme
especificado em A3.2.1, de modo a sofrer o maximo de dano;

Il.  aaltura da queda, do ponto de impacto na amostra até a superficie superior da barra, deve ser de 1 m; a
barra deve ser de ago doce, com 20 cm de comprimento e possuir uma segao circular com 15 ¢cm + 0,5 cm
de didmetro, deve-se utilizar uma barra mais comprida quando for possivel produzir um dano maior;

lIl.  a extremidade superior da barra deve ser plana e horizontal, e a sua aresta deve ser arredondada com um
raio ndo superior a 6 mm.

a) Queda Il

» | - aamostra a ser submetida a um ensaio dindmico de esmagamento deve ser posicionada no alvo
conforme especificado em A3.2.1, de modo a sofrer um maximo de dano quando sujeita ao impacto de uma
massa de 500 kg em queda livre de uma alturade 9 m; e

» Il - a massa deve consistir de uma placa sélida de ago doce, quadrada, com 1 m de lado, e deve cair
horizontalmente sobre a amostra; a altura da queda a considerar é a distancia entre a superficie inferior da
placa e o ponto mais superior da amostra.

A4.3.2 Ensaio Térmico
O ensaio térmico deve-se desenvolver do seguinte modo:

a) envolver completamente a amostra a ser ensaiada, exceto para um sistema de suporte simples, num fogo
resultante da combustdo de um combustivel hidrocarbonado com ar, durante 30 minutos, em condi¢&o
ambiental suficientemente calma para prover um coeficiente de emissividade média, no minimo, igual a 0,9;

b) a temperatura média da chama deve ser de 800°C e a fonte de combustivel deve se estender,
horizontalmente, além da superficie externa da amostra, no minimo 1 m, e, no maximo 3 m; a amostra deve
ser posicionada a 1 m de distancia da superficie da fonte;

c) pode-se empregar qualquer outro ensaio cujas caracteristicas térmicas sejam equivalentes as citadas em a)
eb);
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d) apos cessar a aplicagdo do calor externo, a amostra deve resfriar naturalmente, e qualquer combustdo de
materiais da mesma deve prosseguir naturalmente;

e) para fins de demonstracdo, o coeficiente de absor¢do superficial deve ser de 0,8, ou igual ao valor
comprovado do embalado nas condigdes de exposicdo ao fogo acima citadas; o coeficiente de convecgao
deve ser igual aquele justificado pelo projetista caso o embalado fosse exposto ao fogo com as
caracteristicas citadas;

f)  com relagdo as condigdes iniciais do ensaio térmico, a demonstragdo da conformidade deve ser realizada
considerando-se a hipdtese de que o embalado estava a uma temperatura de equilibrio ambiental de 38°C;
os efeitos da radiagdo solar podem ser desprezados antes e durante o ensaio, mas devem ser levados em
consideragao na subseqiente avaliagio da resposta do embalado.

A4.3.3 Ensaio de Imersao em Agua

A amostra deve ser imersa sob uma camada de dgua com, no minimo, 15 m de altura, durante um periodo
minimo de 8 horas, numa posi¢do capaz de acarretar o maximo de dano. Para fins de demonstracdo, uma
pressao manométrica externa no minimo igual a 150 kPa (1,5 kgf.cm2) deve ser adotada.

A4.4  ENSAIO DE IMERSAO PARA EMBALADOS CONTENDO COMBUSTIVEL IRRADIADO

A amostra deve ser imersa sob uma camada de agua com, no minimo, 200 m de altura, durante um
periodo minimo de 1 hora. Para fins de demonstragdo, uma pressao manométrica externa, no minimo, igual a 2
Mpa (20 kgf.cm2) deve ser adotada.

A4.5 ENSAIO DE VAZAMENTO PARA EMBALADOS CONTENDO MATERIAL FiSSIL

A4.5.1 Este ensaio ndo se aplica as embalagens para as quais 0 vazamento de agua, tanto para dentro como
para fora da amostra, possa resultar na maior reatividade para fins de avaliago, conforme os itens 6.6.2, 6.6.3 e
6.6.4.

A4.5.2 Antes do ensaio, a amostra deve ser submetida aos ensaios estabelecidos em A4.3.1 b, e/louem A4.3.1 a
ou ¢, conforme exigido na subsegéo 6.5, alinea i da Birnam e ai ensaio estabelecido em A4.3.2.

A4.5.3 A amostra deve ser imersa sob uma camada de agua com, no minimo, 90 cm de altura, durante um
periodo, no minimo, de 8 horas, numa posi¢éo capaz de acarretar 0 maximo de vazamento.

A4.6  VERIFICAGAO DA INTEGRIDADE DO SISTEMA DE CONTENGAO E DA EMBALAGEM
Apés a realizag8o dos ensaios estabelecidos em A4.2, A4.3 e A4.5, deve-se:
a) identificar e registrar defeitos e danos;

b)  verificar se a integridade do sistema de contengdo e da blindagem esta de acordo com as exigéncias
estabelecidas na se¢éo 6 desta Norma para os embalados ensaiados; e

c) verificar a validade das hipoteses estabelecidas na subsec&o 6.6 desta Norma para um ou mais embalados
contendo material fissil, com relac&o a configuragdo mais reativa, ao grau de moderagéo desse material fissil
e a qualquer vazamento.
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B1.

ANEXO B
MARCA DE IDENTIFICAGAO E CONTEUDO DE CERTIFICADOS DE APROVAGAO

MARCA DE IDENTIF ICAGAO

B1.1 Os certificados de aprovacdo, emitidos por autoridade competente, levam uma marca de

identificagdo do tipo “RIV/niimero/c6digo”, de acordo com as seguintes disposi¢es:

a)
b)

vV V V V V V VYV Vv Vv £

=

RIV representa o cddigo de registro internacional de veiculo do pais emitente do certificado;

numero € atribuido pela autoridade competente; para um determinado projeto ou transporte,
esse nimero € unico e especifico; a marca de identificacdo do certificado de aprovagao para um fransporte é
claramente relacionada & marca de identificacdo do certificado de aprovagéo do projeto;

0s seguintes codigos s&o usados, na ordem listada, para indicar os tipos de certificados de
aprovagao emitidos:

AF projeto de embalado Tipo A contendo material fissil
B(U)  projeto de embalado Tipo B(U)

B(U)F  projeto de embalado Tipo B(U) contendo material fissil
B(M)  projeto de embalado Tipo B(M)

B(M)F  projeto de embalado Tipo B(M) contendo material fissil

IF projeto de embalado industrial contendo material fissil
material radioativo sob forma especial
aprovagéo normal de transporte
aprovagéo especial de transporte

nos certificados de aprovagéo de projetos de embalados que satisfazem os requisitos desta
Norma, o c6digo é seguido pelo nimero 85.

B1.2  Os cddigos s&o aplicados da seguinte maneira:

a)

cada certificado e cada embalado portard uma marca de identificagdo apropriada, compreendendo os
simbolos estabelecidos em B1.1; para embalados, entretanto, somente o cddigo do projeto é indicado, ou
seja, os simbolos “T” e “X”" ndo aparecem na marca de identificagdo do embalado; quando as aprovagdes de
projeto e de fransporte estdo combinadas, os codigos indicativos n&o precisam ser repetidos.

Exemplos:

AM32/B(M)F-85  projeto de embalado Tipo B(M) aprovado para conter material fissil, requerendo
aprovagdo multilateral, para o qual a autoridade competente da Austria atribuiu o n® de projeto 132 (indicado
tanto no embalado como no certificado de aprovagéo do projeto);

A1M32/B(M)F-85T aprovagdo normal de transporte, emitida para o embalado com a marca de identificagéo
do exemplo anterior (indicada somente no certificado);

A137/X-85 aprovagéo especial de transporte, emitida pela autoridade competente da Austria, & qual
foi atribuida o n® 137 (indicado somente no certificado);

A/139/IF-85 ~ projeto de embalado industrial contendo material fissil, aprovado pela autoridade
competente da Austria, ao qual foi atribuido o n° 139 (indicado tanto no embalado como no certificado de
aprovac&o do projeto);

se a aprovagdo multilateral é realizada por validagao, somente é usada a marca de identificacdo do pais de
origem do projeto ou do transporte; no caso de emisséo de aprovagdo multilateral mediante a emisséo de
certificados por sucessivos paises, cada certificado leva a marca de identificagdo apropriada e, 0 embalado
cujo projeto é assim aprovado, leva todas as marcas de identificag&o apropriadas;

Exemplo:
D/182/B(M)F-85 ;
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»  BR/20/B(M)F-85

Marcas de identificagdo de um embalado, inicialmente aprovado pela autoridade competente alema (RFA), e
posteriormente aprovado pela autoridade competente brasileira (CNEN) com um certificado de aprovagéo distinto;
marcas de identificagao adicionais s&o assinaladas da mesma maneira no embalado;

a) arevisdo de um certificado ¢ indicado entre parénteses apds a marca de identificagdo no certificado;
Exemplos:

>  D/182/B(M)F-85(Rev 2)

> D/182/B(M)F-85(Rev 0)

No segundo exemplo, caso de emissdo original, a expressdo entre parénteses é facultativa e outras
palavras podem ser usadas, tal como “emissdo original”; o n° de revisdo € emitido somente pela autoridade
competente que emitiu a aprovacao original;

a)  outros simbolos, quando exigidos por regulamentagao nacional, podem ser acrescentados entre parénteses;
Exemplo: D/182/B(M)F-85 (SP 503)

b)  n&o é necessario alterar a marca de identificagdo no embalado cada vez que é realizada uma revisao do
certificado de aprovagao do projeto; alteragdes sdo feitas, somente, quando a revisdo de projeto de um
embalado acarretar em mudanga na marca de identificagdo do projeto.

B2. CONTEUDO DOS CER TIFICADOS DE APROVAGAO

B2.1  CERTIFICADO PARA MATERIAL RADIOATIVO SOB FORMA ESPECIAL

O certificado de aprovagdo para material radioativo sob forma especial inclui, no minimo, as seguintes
informagdes:

a) tipo do certificado;

b)  marca de identificagdo da autoridade competente;

c) data de emissdo e de expiragao;

d) lista de regulamentos nacionais e internacionais aplicaveis;
e) identificagdo do material radioativo sob forma especial;

f)  descrigdo do material radioativo sob forma especial;

g) especificagdes de projeto para os materiais radioativos sob forma especial, com referéncia eventual a
desenhos;

h)  descricdo do contetido radioativo com indicagdo das atividades e, eventualmente, o estado fisico e forma
quimica;

i) nome do requerente, se exigido pela autoridade competente;

i) nome e assinatura de funcionario em nome da autoridade competente.

B2.2 CERTIFICADO DE APROVAGAO DE PROJETO DE EMBALADO

O certificado de aprovacgéo de projeto de embalado inclui, no minimo, as seguintes informag&oes:
tipo do certificado,
marca de identificagdo da autoridade compentente;

a)
)
) data da emiss&o e de expiracéo;
)
)

b

()

d
e

restricdes eventuais aos modos de fransporte;
lista de regulamentos nacionais e internacionais aplicaveis;
f)  aseguinte declarago:

“Este certificado ndo dispensa o expedidor de cumprir as prescrigdes estabelecidas pela autoridades dos paises
nos quais 0 embalado sera transportado”.
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referéncias a certificados para outros contetidos radioativos, validagdo de outras autoridades compententes,
ou dados e informagdes técnicas adicionais julgados necessarios pela autoridade competente;

declaracdo de autorizagdo para remessa se a autorizagdo for requerida de acordo com o item 8,7.1 da
Norma, se aplicavel;

identificagdo da embalagem,;

descrigdo da embalagem por referéncia a desenhos ou especificagdes do projeto; eventualmente, a critério
da autoridade compentente, também uma ilustracéo reprodutivel de, no minimo, 21 cm x 30 cm, mostrando
a constituticdo do embalado, acompanhada de uma breve descricdo da embalagem, compreendendo
materiais de construgao, massa bruta, dimensdes externas gerais e aspecto.

descrigao do projeto por referéncia a desenhos;

breve descrigdo do contetdo radioativo autorizado, incluindo quaisquer res tricdes relativas ao mesmo que
possam ndo evidentes pela natureza da embalagem; tal descri¢do inclui a forma fisica e quimica, as
atividades envolvidas (dos diversos isotopos), quantidades em gramas (para material ffissil) e se trata de
material radioativo sob forma especial;

adicionalmente, para embalados contendo material fissil, os requisitos constantes em B2.4K);

para embalados tipo B(M), declaragdo indicando quais os requisitos estabelecidos no item 6.5.1 desta
Norma que ndo séo satisfetitos pelo embalado, e informacdes complementares que possam ser Uteis a ou
tras autoridades competentes;

lista detalhada dos controles operacionais suplementares estabelecidos para preparagdo, carga,
movimentag&o, acondicionamento, descarga e manuseio da expedi¢do, incluindo disposigdes especiais de
acondicionamento para segura dissipagéo de calor,

preferéncia as informacdes fornecidas pelo requerente relativas as agdes especificas a serem tomadass
antes do transporte;

declaracéo relativa as condigbes ambientais adotadas para fins de projeto, se essas condigbes néo
estiverem em conformidade com aquelas indicadas nos itens 6.5 c) e 6.5.1 g) desta Norma, se aplicaveis;
descrigdo do programa de garantia de qualidade conforme o item 7.1.3;

medidas de emergéncia julgadas necessarias pela autoridade compentente;

a critério da autoridade competente, referéncia a identidade do requerente;

nome e assinatura de funcionério em nome da autoridade competente;,

B2.3 CERTIFICADO DE APROVAGAO NORMAL DE TRANSPORTE

Q

L 20 T 9

@

f)

Cada certificado de aprovagéo normal de transporte inclui, no minimo, as seguintes informagdes:
tipo do certificado;

marca de identificagdo da autoridade competente;
data de emiss&o e de expiragao;
lista de regulamentos nacionais e internacionais aplicaveis;

quaisquer restricdes quanto ao modo de transporte, ao tipo de equipamento de transporte e as instrugdes
sobre o itinerario;

a seguinte declaragéo:

“Este certificado ndo dispensa o expedidor de cumprir as prescri¢des estabelecidas pelas autoridades dos paises
nos quais o embalado seréa transportado”;

9)

lista detalhada dos controles operacionais suplementares estabelecidos para preparagéo, carregamento,
movimentag&o, acondicionamento, descarregamento e manuseio da expedi¢do, incluindo disposi¢des
especiais de acondicionamento para a segura dissipagao de calor;

referéncia as informagdes fornecidas pelo requerente relativas as agdes especificas a serem tomadas antes
do transporte;

referéncia ao certificado de aprovagao de projeto aplicavel;

breve descricdo do contelido radioativo real, com as restricdes relativas ao conteudo que possam néo ser
evidentes pela natureza da embalagem; a descri¢éo inclui a forma fisica e quimica, as atividades envolvidas
(dos diversos is6topos), quantidades em gramas (para material fissil) e se se trata de material radioativo sob
forma especial;

as medidas de emergéncia julgadas necessarias pela autoridade competente;
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m)

a critério da autoridade competente, referéncia a identidade do expedidor e do transportador,
nome e assinatura de funcionario em nome da autoridade competente.

B2.4 CERTIFICADO DE APROVAGAO ESPECIAL DE TRANSPORTE

o o
—_ = - = =

o

D

f)
9)

O certificado de aprovagdo especial de transporte inclui, no minimo, as seguintes informagdes:
tipo de certificado;

marca de identificacdo da autoridade competente;,
data de emisséo e expiragéo;
procedimentos de transporte;

quaisquer restricdes quanto ao modo de transporte, ao tipo de equipamento de transporte e as instrugdes
sobre o itinerario;

lista de regulamentos nacionais € internacionais aplicaveis;

a seguinte declaracéo:

“Este certificado ndo dispensa o expedidor de cumprir as prescri¢des estabelecidas pelas autoridades dos paises
nos quais 0 embalado sera transportado”;

h)

=
L3

Y V V

referéncias a certificados para outros contetidos radioativos, validagdo de outras autoridades competentes,
ou dados e informagdes técnicas adicionais julgados necessarios pela autoridade competente;

descri¢do da embalagem por referéncia a desenhos ou especificagdes de projeto; eventualmente, a critério
da autoridade competente, uma ilustracdo reproduzivel de, no maximo, 21 cm x 30 c¢cm, mostrando a
constituicdo do embalado, acompanhada de uma breve descri¢do da embalagem, compreendendo materiais
de construgdo, massa bruta, dimensdes externas gerais e aspecto;

breve descri¢do do contetido radioativo autorizado, com as restrigdes relativas ao contetdo que possam nao
ser evidentes pela natureza da embalagem; a descrigdo inclui a forma fisica e quimica, as atividades
envolvidas (dos diversos is6topos, se apropriado), quantidades em gramas (para materiais fisseis) e se trata
de material radioativo sob forma especial;

adicionalmente, para embalados contendo material fissil:
descrigéo detalhada do contetdo radioativo autorizado;
valor do indice de transporte para controle de criticalidade nuclear;

outras caracteristicas especiais que tenham permitido admitir a auséncia de agua em certos espagos
vazios para avaliagéo de criticalidade;

qualquer determinagdo (baseada no item 6.6.5 desta Norma) na qual é admitido o decréscimo da
multiplicacdo de néutrons para avaliagdo da criticalidade como resultado de dados reais de
irradiagao;

lista detalhada dos controles operacionais suplementares estabelecidos para preparagdo, carga,
movimentag&o, acondicionamento, descarga e manuseio da expedi¢do, incluindo disposicdes especiais de
acondicionamento para segura dissipag&o de calor;

a critério da autoridade competente, as razdes para o transporte sob condigcdes especiais;

descri¢do das medidas compensatdrias a serem aplicadas como resultado do fransporte sob condigdes
especiais;

referéncia as informagdes fornecidas pelo requerente relativas a utilizagdo do embalado, ou agdes
especificas a serem tomadas antes do fransporte;

declaragdo relativa as condigbes ambientais adotadas para fins de projefo, se essas condigdes nao
estiverem em conformidade com aquelas indicadas nos itens 6.5 c) e 6.5.1 g) desta Norma, se aplicaveis;

medidas de emergéncia julgadas necessarias pela autoridade competente;

a critério da autoridade competente, referéncia a identidade do requerente, do expedidor e do transportador;




)

nome e assinatura de funcionario em nome da autoridade competente.
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ANEXO C

FICHA DE MONITORAGAO DA CARGA E DO VEICULO RODOVIARIO

MONITORAGAO DA CARGA
TAXA DE EXPOSICAO
EMBALADO ROTULO uCi/Kah
(TIPO) NA SUPERFICIE A 1 METRO
TAXA DE EXPOSICAO
PNANTNS uCi/Kah FSPFCIAI IDADF DO | OCAI
SUPERF. » METROS | CABINE DO MOTORISTA

CROQUIS DA MONITORAGAO NO VEICULO

EQUIPAMENTOS DE
MONITORACAO MODELO

MARCA

MODELO

NO SERIE

SINALIZACAO
DO VEiCULO

|:| SiMB. LATERAIS

|:| SiMB. TRASEIRA

SUPERVISOR DE RADIOPROTEGAO

NOME :
REG. CNEN Ne




NUMERO ONU

ANEXO D - DECLARAGAO DO EXPEDIDOR DE MATERIAIS RADIOATIVOS (ONU-CLASSE 7) I
ESTA REMESSA ESTA DENTRO DAS LIMITAGOES PRESCRITAS PARA:
VEICULO DE PASSAGEIRO E CARGA O VEICULO APENAS DE CARGA O
NATUREZA E ATIVIDADE MAXIMA DO CONTEUDO EMBALADO
RADIONUCLIDEO FORMA ATIVIDADE CATEGORIA IND. TRANSP. TIPO
NOME OU SiMBOLO [JSOBFORMASPECIAL  FORMA QUIMICAE EM BECQUEREL NUMERO I-BRANCO o APENAS PARA ExcepTvo [
DO PRINCPAL [, | ESTADO FISICO - AMARELO 0 CATEGORIAS E -l 0
CONTEUDO (GASOSO, LiQUIDO DE DE ROTULO
RADIOATIVO. Ogae.y 0U SOLIDO). Il - AMARELO O AUARELO E 11l O
OO BAE-IN FMBALADOS Il - AMARELO SOB ' E 11l O
Oocs- | - » , usoexcusvo [ C— 1 7roa o
I I Tlocs-1 TIPO B (U) 0
[] OUTRAS FORMAS TPOBM) [
(ESPECIFICAR ) ,
CERTIFICADOS ADICIONAIS OBTIDOS PELO EXPEDIDOR MARCA E IDENTIFICAGAO DA AUT. COMPET. (PAISINo/COD)
- CERTIFICADO P/MAT. RADIOATIVO SOB FORMA ESPECIAL H
- CERTIFICADO DE APROVAGAO DE PROJETO DE EMBALADO
- CERTIFICADO DE APROVAGAO NORMAL DE TRANSPORTE O
- CERTIFICADO DE APROVAGAO ESPECIAL DE TRANSPORTE U
MATERIAL FiSSIL m| MATERIAL NAO FiSSIL m|

INFORMAGOES ESPECIAIS DE MANUSEIO
“ATESTO QUE OS ITENS E MATERIAIS CONTIDOS NESTA EXPEDIGAO ESTAO PRECISA E COMPLETAMENTE DESCRITOS ACIMA PELOS RESPECTIVOS NOMES PARA TRANSPORTE,BEM COMO DEVIDAMENTE

CLASSIFICADOS, ACONDICIONADOS, MARCADOS E ROTULADOS, ENCONTRANDO-SE, SOB TODOS ASPECTOS, EM CONDIGOES APROPRIADAS PARA TRANSPORTE POR (* )
DE ACORDO COM 0S REGULAMENTOS E NORMAS GOVERNAMENTAIS NACIONAIS E INTERNACIONAIS APLICAVEIS’

NOME E ENDEREGO COMPLETO DO EXPEDIDOR NOME E TiTULO DA PESSOA QUE ASSINA A DECLARAGAO

DATA: ASSINATURA:

LOCAL DE EMBARQUE DESTINO

OBS.: AINOBSERVANCIA DOS PRECEITOS CONTIDOS NO DECRETO N° 88.821, DE 6 DE OUTUBRO DE 1983, E NA RESOLUGAO CNEN- /87 SUJEITA O INFRATOR A PENALIDADES LEGAIS. ESTA DECLARAGAO SO TERA
VALIDADE SE ASSINADA PELO EXPEDIDOR DA CARGA NO PAIS.




APENDICE |

NUMEROS E NOMES DE MATERIAIS RADIOATIVOS
(EXTRATO DA CLASSIFICAGAO DAS NAGOES UNIDAS)

NUMERO NOME E DESCRICAO
2908 Material Radioativo - Embalagens vazias
2909 Material Radioativo - Artigos manufaturados de

Uranio Natural ou empobrecidos ou Torio natural

2910 Material Radioativo - Pequenas quantidades
2911 Material Radioativo - Instrumentos e artigos
2912 Material Radioativo de Baixa Atividade Especifica
(BAE) ; S.O.N. (d)
2913 Material Radioativo - Objetos contaminados na
Superficie (OCS)
2918 Material Radioativo Fissil ; S.O.N. (d)
2974 Material Radioativo sob Forma Especial ; S.O.N. (d)
2975 (a) Tério metalico - Piroférico
2976(b) Nitrato de Tério - Sdlido
2977(c) Hexafluoreto de Uréanio - Fissil Contendo mais de

0,7 por cento de U-235

2978(c) Hexafluoreto de Urénio - Baixa Atividade
Especifica Contendo menos de 0,7 por cento de U-235
2979 (a) Uréanio metalico - Piroférico
2980 (c) Solugéo de Nitrato de Uranila Hexahidratado
2981 (b) Nitrato de Uranila - Sélido
2982 Material Radioativo ; S.0.N. (d)

a) Substancia sujeita a combustdo espontanea
Substancia sujeita a aquecimento espontaneo sob condi¢des normais encontradas em transporte, ou sujeita a
aquecimento em contato com o ar, levando dai a combustao.

b) Substancia oxidante
Substancia que, embora ndo necessariamente combustivel, pode, geralmente pela produgédo de oxigénio,
causar ou contribuir para a combustao de outro material.

c) Substancia corrosiva.

Substéncia que, por agao quimica, causa dano severo quando em contato com tecido vivo, ou, no caso de
vazamento, danifica ou mesmo destréi outra carga ou o0 meio de transporte; pode ainda proporcionar outros
riscos.

d) S.O.N.-sem outra nota




TABELA |: VALORES DE A; E A; PARA RADIONUCLIDEOS

ELEMENTO ENUMERO  RADIONUCLIDEO A (TBg) A (Cilw A2 (Tha) A2 (Ci)
ATOMICO
Approx Approx
Actinio-89 Ac-225* 0,6 10 1x 1072 2x 10
Ac-227 40 1000 2x10°5 5x 10+
Ac-228 0,6 10 04 10
Aluminio-13 Al-26 0,4 10 04 10
Americio-95 Am-241 2 50 2x104 5x103
Am242m 2 50 2x104 5x 1073
Am-243 2 50 2x104 5x 1073
Antimdnio-51 Sb-122 0,3 8 0,3 8
Sh-124 0,6 10 0,5 10
Sb-125 2 50 0,9 20
Sb-126 04 10 04 10
Argonio-18 Ar-37 40 1000 40 1000
Ar-39 20 500 20 500
Ar-41 0,6 10 0,6 10
Ar-42* 0,2 5 0,2 5
Arsénio-33 As-72 0,2 5 0,2 5
As-73 40 1000 40 1000
As-74 1 20 0,5 10
As-76 0,2 5 0,2 5
As-77 20 500 0,5 10
Astatinio-85 At-211 30 800 2 50
Bario-56 Ba-131 2 50 2 50
Ba-133m 10 200 0,9 20
Ba-133 3 80 3 80
Ba-140* 0,4 10 04 10
Berilio-4 Be-7 20 500 20 500
Be-10 20 500 0,5 10
Berquélio-97 Bk-247 2 50 2x104 5x 1073
Bk-249 40 1000 8x 102 2
Bismuto-83 Bi-205 0,6 10 0,6 10
Bi-206 0,3 8 0,3 8
Bi-207 0,7 10 0,7 10
Bi-210m* 0,3 8 3x 1072 8 x 101
Bi-210 0,6 10 0,5 10
Bi-212* 0,3 8 0,3 8
Bromo-35 Br-76 0,3 8 0,3 8
Br-77 3 80 3 80
Br-82 0,4 10 04 10
Cadmio-43 Cd-109 40 1000 1 20
Cd-113m 20 500 9x 10?2 2
Cd-115m 0,3 8 0,3 8
Cd-115 4 100 0,5 10
Calcio-20 Ca-41 40 1000 40 1000
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Califérnio-93

Carbono-6

Cério-58

Césio-55

Chumbo-82

Cloro-17

Cobalto-27

Cobre-29

Criptonio-36

Cromo-24
Curio-96

Ca-45
Ca-47

Cf-248
Cf-249
Cf-250
Cf-251
Cf-252
Cf-253
Cf-254

C-11
C-14

Ce-139
Ce-141

Ce-143
Ce-144*

Cs-129
Cs-131
Cs-132
Cs-134m
Cs-134
Cs-135
Cs-136
Cs-137*

Pb-201

Pb-202*
Pb-203
Pb-205
Pb-210*
Pb-212*

Cl-36
Cl-38

Co-55
Co-56
Co-57
Co-58m
C0-58
Co-60

Cu-64
Cu-67

Kr-81
Kr-85m
Kr-85
Kr-87

Cr-51

Cm-240
Cm-241
Cm-242
Cm-243
Cm-244
Cm-245
Cm-246

40
0,9

30

0,1
40
3x103

nao limitada
0,6
0,3

20
0,2

0,5
0,3
8
40
1
0,4

5
9

40
6
20
0,2

30

1000
20

300
50
100
50

1000
8x102

20
1000

100
200
10

100
1000
20
1000
10
1000
10
50

20
50
80

10

500

10

200
1000
20
10

100
200

1000
100
500

800

1000
50
1000
80
100
50
50

0,9
0,5

3x10°3
2x104
5x 10+
2x104
1x103
6x 102
6x 104

0,5
2

6
0,5
0,5
0,2

4
40
1
9
0,5
0,9
0,5
0,5

1
2
3
nao limitada
9x103
0,3

0,5
0,2

0,5
0,3
8
40
1
0,4

0,9
0,9

40
6
10

0,2

30

2x10?2
0,9
1x102
3x 10+
4x 104
2x10*
2x10*

20
10

8 x 102
5x1073
1x102
5x1073
2x 102

1x102

10
50

100
10
10

100
1000
20
200
10
20
10
10

20
50
80

2x 10

10

10

200
1000
20
10

20
20

1000
100
200

300

5x 10
20
2x 10
8x10°3
1x102
5x 103
5x 103




Dispré6sio-66

Enxofre-16

Erbio-68

Escandio-21

Estanho-50

Estroncio-38

Eurdpio-68

Ferro-26

Flaor-9

Fosforo-15

Gadolinio-64

Gélio-31

Germanio-32

Cm-247
Cm-248

Dy-159
Dy-165
Dy-166*

S-35

Er-169
Er-171

Sc-44
Sc-46
Sc-47
Sc-48

Sn-113*
Sn-117m
Sn-119m
Sn-121m
Sn-123
Sn-125
Sn-126*

Sr-82*
Sr-85m
Sr-85
Sr-87m
Sr-89
Sr-90*
Sr-91
Sr-92

Eu-147
Eu-148
Eu-149
Eu-150
Eu-152m
Eu-152
Eu-154
Eu-155
Eu-156

Fe-52*
Fe-55
Fe-59
Fe-60

F-18
pP-32
pP-33

Gd-146*
Gd-153
Gd-159

Ga-67
Ga-68
Ga-72

Ge-68*

4x102

20
0,6
0,3

40

40
0,6

0,5
0,5

0,3

40
40
0,6
0,2
0,3

0,2

0,6
0,2
0,3
0,8

0,5
20
0,7
0,6
0,9
0,8
20
0,6

0,2
40
0,8
40

0,3
40

0,4
10

0,3
0,4

50

500
10

1000

1000
10

10
10
200

100
100
1000
1000
10

100
50
80
10

20

50
10
500
10
10
20
20
500
10

1000
20
1000

20

1000

10
200
100

100

10

2x104
5x10%

20
0,5
0,3

0,9
0,5

05
05
0,9
0,3

40
0,9
0,5
0,2
0,3

0,2

N

05
0,1
0,3
05

0,5
20
0,7
0,5
0,9
0,5

0,5

0,2
40
08
0,2

0,5

0,3
0,9

0,4

0,5

0,3
0,4

0,3

5x103
1x103

500
10

50

20
10

10
10
20

100
50
1000
20
10

100
50
80
10

10

50
10
500
10
10
20
10
50
10

1000
20

10

20

10
100
10

100

10
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Hafnio-72

Hidrogénio-1
Veja Tritio

Hoélmio-67

Indio-49

lodo-53

Iridio-77

[térbio-70

itrio-39

Lantanio-57

Lutécio-71

Magnésio-12
Manganés-25

Mercurio-80

Ge-71
Ge-77

Hf-172*
Hf-175
Hf-181

Hf-182

H-3

Ho-163
Ho-166m
Ho-166

In-111
In-113m
In-114m
In-115m

[-123
[-124
[-125
1-126
1-129
[-131
[-132
[-133
[-134
[-135

Ir-189
Ir-190
Ir-192
Ir-193m
Ir-194

Yb-169
Yb-175
Y-87
Y-88
Y-90
Y-91m
Y-91
Y-92
Y-93
La-137
La-140

Lu-172
Lu-173
Lu-174m
Lu-174
Lu-177
Mg-28*
Mn-52
Mn-53
Mn-54
Mn-56
Hg-194*
Hg-195m

0,3
40
0,3

05

N

0,9

20

2

n&o limitada

3
0,4
0,6
0,3
0,6

10
0,7
1
10
0,2

3
30

2
0,4
0,2

2
0,3
0,2
0,2
40
04
0,5

8
20

8
30

0,2
0,3
ndo limitada
1
0,2

1

1000

10
80
50
100

1000
10

50
100

100

100
20
500
50

80
10
10

10

200
10
20

200

80
800

50
10

50

1000
10

10
200
500
200
800

20

20
100

40
0,3

0,3

0,9
3x 102

40
0,3
0,3

2
4
0,3
0,9

6
0,9
2
0,9
n3o limitada
0,5
04
0,5
0,3
0,5

10
0,7
0,5
10
0,2

3
0,9

2
0,4
0,2

2
0,3
0,2
0,2

2
0,4
0,5

8

8

4
0,9
0,2
0,3

nao limitada

1
0,2

1

5

1000

80
20
8 x 10

1000

50
100

20

100
20
50
20

10
10
10

10

200
10
10

200

80
20

50
10

50

50
10

10
200
200
100
20

20
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Molibdénio-42

Neodimio-60

Netlinio-93

Ni6bio-41

Niquel-28

Nitrogénio-7

Osmio-76

Ouro-79

Paladio-46

Platina-78

Plutdnio-94

Hg-197m
Hg-197
Hg-203

Mo-93
Mo-99

Nd-147
Nd-149

Np-235
Np-236
Np-237
Np-239

Nb-92m
Nb-93m
Nb-94
Nb-95
Nb-97

Ni-59
Ni-63
Ni-65

N-13

0s-185
0s-191m
0Os-191

0s-193
0s-194*

Au-193
Au-194
Au-195
Au-196
Au-198
Au-199

Pd-103
Pd-107
Pd-109

Pt-188*
Pt-191
Pt-193m
Pt-193
Pt-195m
Pt-197m
Pt-197

Pu-236
Pu-237
Pu-238
Pu-239
Pu-240
Pu-241

nao

40
40
0,3

0,6

40
10
0,6
0,2

40
limitada
0,6

0,6
3
40
40
10
10
20

200
200
100

1000
10

100
10

1000
100
50
100

10
1000
10
20
10

1000
1000

10

20
1000
200

10

100
20
200
50
80
200

1000

10

10
80
1000
1000
200
200
500

100
500
50
50
50
1000

0,9
10
0,9

7
05

05
05

40
1x103
2x104

05

0,7
6
0,6
1
05

40
30
0,3

05

1
40
0,9
05
0,2

6

10
2
05
0,9

40
ndo limitada
0,5

7x 104
20
2x 104
2x 104
2x 104
1x102

100
20
200
20

100
10

10
10

1000
2x102
5x103

10

10
100
10
20
10

1000
800

10

20
1000
20
10

100
20
200
50
10
20

1000

10

10
80
200
1000
50
20
10

1x102
500
5x103
5x103
5x103
2x 101
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Polénio-84

Potassio-19

Praseodimio-59

Prata-47

Promécio-61

Protoactinio-91

Radio-88

Radonio-86
Rénio-25

Rédio-45

Rubidio-37
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Pu-242
Pu-244*

Po-208
Po-209
Po-210

K-42
K-43

Pr-142
Pr-143

Ag-105
Ag-108m
Ag-110m

Ag-111

Pm-143
Pm-144
Pm-145
Pm-147
Pm-148m
Pm-149
Pm-151

Pa-230
Pa-231
Pa-233

Ra-223*
Ra-224*
Ra-225*
Ra-226*
Ra-228*

Rn-222*

Re-183
Re-184m
Re-184
Re-186
Re-187
Re-188
Re-189
Re-(natural)

Rh-99
Rh-101
Rh-102m
Rh-102
Rh-103m
Rh-105

Rb-81
Rb-83
Rb-84
Rb-86

0,3

40
40
40

0,2

0,2

0,6
0,4
0,6

0,6
30
40
0,5
0,6
3

4
n3o limitada
0,2
4
n3o limitada

2

4

2
0,5
40
10

2

2

1
0,3

1000
1000
1000

50
10
10
10

80
10
800
1000
10
10
80

50
10
100

10

10

10

100
20
20
100

100

50
100

50

10
1000
200

50
50
20

2x 104
2x 104

2x102
2x102
2x102

0,2
0,5

0,2
0,5

0,6
0,4
0,5

0,6

0,9
0,5
0,5
0,5

0,1
6x10%
0,9

3x102
6x102
2x102
2x102
4x102

4x103

5
1
1
0,5
n3o limitada
0,2
0,5
n3o limitada

2
4
0,9
0,5
40
0,9

0,9
2
0,9
0,3

5x 103
5x 103

5x 10
5x 10
5x 10

50
10
10
10

80
10
100
20
10
10
10

1x10
20

8 x 10

5x 10
5x 10

1x107

100
20
20
10

50
100
20
10
1000
20

20
50
20




Ruténio-44

Samario-62

Selénio-34

Silicio-14

S6dio-11

Télio-81

Tantalo-73

Tecnécio-43

Tellrio-52

Térbio-65

Titanio-22

Torio-90

Rb-87
Rb-(natural)

Ru-97
Ru-103
Ru-105
Ru-106*

Sm-145
Sm-147
Sm-151
Sm-153

Se-75
Se-79

Si-31
Si-32

Na-22
Na-24

TI-200
TI-201
TI-202
TI-204

Ta-178
Ta-179
Ta-182

Tc-95m
Tc-96m*
Tc-96
Tc-97m
Tc-97
Tc-98
Tc-99m
Tc-99

Te-118*
Te-121m
Te-121
Te-123m
Te-125m
Te-127m*
Te-127
Te-129m*
Te-129
Te-131m
Te-132*

Tb-157
Tb-158
Tb-160

Ti-44*
Th-227

Th-228*
Th-229

nao

nao

nao

limitada

4
2
0,6
0,2

20
limitada
40

4

3
40

0,6
40

05
0,2

0,8
10
2
4

1
30
08

2
0,4
0,4

40
limitada
0,7

8

40

0,2
5
2
7

30

20

20

0,6

0,6

0,7

0,4

40
1
0,9

05
9

0,3
0,3

100
50
10

500

1000
100

80
1000

10
1000

10

20
200
50
100

20
800
20

50

10

10
1000

10
200
1000

100
50
100
800
500
500
10
10
10
10

1000
20
20
10

200

(o]

ndo limitada

4
0,9
0,5
0,2

20

ndo limitada
4
0,5

3
2

05
0,2

05
0,2

08
10
2

05

1
30
05

2
0,4
0,4
40
ndo limitada
0,7

10
0,7
05

0,2
1x102

4x10*
3x10%

100
20
10

500
100
10

80
50

10
S

10
S

20
200
50
10

20
800
10

50

10

10
1000

10
200
20

S
100
50
100
200
10
10
10
10
10
10

200
10
10

5
2x 101

1x102
8 x 10+
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Tritio-1

Tulio-69

Tungsténio-74

Uranio-92

Vanadio-23

Xendnio-54

Zinco-30

Zircdnio-40

Th-230
Th-231
Th-232

Th-234*
Th(natural)
T (todas as

formas)

Tm-167
Tm-168
Tm-170
Tm-171

W-178*
W-181

W-185
W-187
W-188*

U-230
U-232
U-233
U-234
U-235
U-236
U-239
U(natural)
U(enriquecido)
<5%
U(enriquecido)
>5%
U(empobrecido)

V-48
V-49

Xe-122*
Xe-123
Xe-127

Xe-131m
Xe-133
Xe-135

Zn-65
Zn-69m*
Zn-69

Zr-88
Zr-93
Zr-95
Z2r-97

2
40

ndo limitada

0,2

ndo limitada

40

7
0,8
4
40

1
30
40

2
0,2

40
3
10
10
n3o limitada
10
n3o limitada
n3o limitada

ndo limitada

10
ndo limitada

0,3
40

0,2
0,2
4
40
20
4

2
2
4

3
40
1
0,3

50
1000

1000

100
20
100

1000

20
800
1000

50

1000
80
200
200

200

200

1000

100
1000
500
100

50
50
100

80
1000
20

2x 104
0,9
ndo limitada

0,2
ndo limitada

40 e ndo mais
que 1 Thq/1

7
0,8
0,5
10

1
30
0,9
0,5
0,2

1x102
3x 10+
1x103
1x103
n3o limitada
1x103
n3o limitada
n3o limitada

ndo limitada

1x103
ndo limitada

0,3
40

0,2
0,2
4
40
20
4

2
0,5
0,5

3
0,2
0,9
0,3

5x 103
20

1000 e ndo
mais que 20Ci/l

100
20
10
200

20
800
20
10
5

2x 10
8x 1073
2x 102
2x 102

2x10?

2x10?

1000

100
1000
500
100

50
10
10

(@) Os valores em curie s&o obtidos por arredondamento para menos dos valores em TBq apds a convers&o para

Ci.




Isto garante que os valores de A1 ou A2 em Ci s&o sempre menores que os respectivos valores em TBq.

* Valores de A1 e/ ou A2 limitados pelos nuclideos filhos resultantes do decaimento.
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TABELA I
VALORES GERAIS PARA Ai E A;

A A2
CONTEUDO
Thq (Ci)* Tbq (Ci)*

Apenas nuclideos
emissores beta ou
gama 0,2 (5) 0,02 (0,5)
Nuclideos emissores
alfa presentes 0,1 (2) 2x10% (5x104)
Sem dados relevantes
disponiveis 0,1 (2) 2x10 (5x10)

* Os valores em curie entre parénteses sdo valores aproximados e ndo sdo superiores aos valores
emTBaq.




TABELA Il

LIMITES DE CONTAMINAGAO NAO FIXADA NAS SUPERFICIES

TIPO DE EMBALADO, PACOTE
DE EMBALADOS, CONTEINER
Oou

MEIO DE TRANSPORTE

Superficie
externa de:

EMBALADOS
EXCEPTIVOS

EMBALADOS
NAO EXCEPTIVOS

Superficies internas e
externas de CONTEINERES,
PACOTES e MEIOS DE

sendo preparados para
transportar:

EMBALADOS EXCEPTIVOS
elou EXPEDIGOES NAO
RADIOATIVAS

EMBALADOS NAO
EXCEPTIVOS ou EMBALADOS
NAO EXCEPTIVOS e
EXPEDIGOES NAO
RADIOATIVAS

TRANSPORTE transportando ou

NiVEL MAXIMO PERMISSIVEL (*)
DEVIDO A EMISSORES BETAE
GAMA E A EMISSORES ALFA DE
BAIXA TOXICIDADE (**)

Bg/cm? (uCilcm?)

04 (10%)

4 (104)

04 (10%)

4 (104

NIVEL MAXIMO PERMISSIVEL ()
DEVIDO A TODOS 0S OUTROS
EMISSORES ALFA

Bg/cm? (uCilcm?)

0,04 (10%)

04 (10%)

0,04 (10%)

04 (10%)

NOTA:

() Esses niveis representam a média de medidas efetuadas numa area de 300 cm2 de qualquer parte da

superficie.

(**) Emissores alfa de baixa toxicidade:

uranio natural; uranio empobrecido; tério natural, uranio-235 ou 238; t6rio-232; torio-228 e torio-230
quando contidos em minérios ou concentrados fisicos ou quimicos; radionuclideos com meia-vida inferior

a 10 dias.
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TABELA IV
LIMITES DE ATIVIDADE PARA EMBALADOS EXCEPTIVOS

ESTADO FIiSICO
DOS CONTEUDOS

SOLIDOS:

Sob Forma Especial

Outras Formas

LiQUIDOS  (b)

GASES:

Tricio

Sob Forma Especial

Outras Formas

INSTRUMENTOS E ARTIGOS
LIMITES PARA CADA LIMITES PARA O
ITEM INDIVIDUAL (a) EMBALADO (a)
1024 As
102 Ao
10342 10A2
2 x 1027 2 10A2
103A1 102A4
10342 1020

MATERIAIS

LIMITES PARA O
EMBALADO (a)

10-3A1

10-3A2

104A2

2x 102A2

10-3A1

10-3A2

OBSERVACOES

a) Para misturas de radionuclideos devem ser observados os itens 5.2.2.7 a 5.2.2.11.

b) O limite de concentragéo para Tricio na forma liquida, especificado na Tabela |, ndo é aplicavel.




TABELA V
REQUISITOS PARA A INTEGRIDADE DE EMBALADOS
INDUSTRIAIS (El) CONTENDO MATERIAL BAE E/OU OCS

TIPO DE EMBALADO INDUSTRIAL

CONTEUDO
SOB USO NAO SOB USO
EXCLUSIVO EXCLUSIVO
BAE-I (*)
Solido El-1 El-1
Liquido e Gasoso El-1 El-2
BAE-II
Solido El-2 El-2
Liquido e Gasoso El-2 El-3
BAE-III El-2 El-3
OCS-l (%) El-1 El-1
OCS-lI El-2 El-2

Sob as condicbes especificadas no item 7.3.3.2, material BAE-I e OCS-I podem ser
transportados a granel.
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TABELA Vi
LIMITES DE ATIVIDADE EM MEIOS DE TRANSPORTE
PARA MATERIAL BAE E OCS

LIMITES DE ATIVIDADE PARAMEIOS  LIMITES DE ATIVIDADE PARA PORAO

NATUREZA DE TRANSPORTE EXCETO OU COMPARTIMENTO DE
DO EMBARCACAOQ LACUSTRE OU EMBARCACAO LACUSTRE OU
MATERIAL FLUVIAL (¥ FLUVIAL (%)
BAE-I Sem limite Sem limite
BAE-Il e BAE-III:
sélidos ndo- Sem limite 100 A2
combustiveis
BAE-Il e BAE-III:
solidos combustiveis
e todos liquidos e 100 Az 10 A2
gases
0CS 100 A2 10 A

O limite de concentragao para o Tricio sob forma liquida, especificado na Tabelal,
n&o ¢ aplicavel.




~ TABELA VI )
FATOR DE MULTIPLICAGAO PARA CARGAS COM GRANDES DIMENSOES

DIMENSAO DA CARGA (A)* FATOR DE MULTIPLICACAO
A< 1m? 1
1Tm2 <A< 5m? 2
5m2 < A < 20m? 3
A > 20 m2 10

Maior se¢éo transversal da carga.
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TABELA VIiI

DETERMINAGAO DE iNDICES DE TRANSPORTE

ITEM CONTEUDO iNDICES DE TRANSPORTE (IT)
Material néo fissil O IT para radia¢do
EMBALADOS
Material fissil O maior entre o IT'parg radiagdo e 0
IT para criticalidade
PACOTES NAO A soma dos IT de todos os
. Embalados
RIGIDOS embalados contidos.
PACOTES A 'soma c.ios IT de todos os embgla-
Embalados dos contidos, ou, para o expedidor
RIGIDOS original, o IT para radiagdo ou a
soma dos IT de todos os embalados
Embalados ou pacotes A somados IT detodos os embala-
. de embalados dos e pacotes de embalados contidos
CONTEINERES
Material BAE ou OCS A soma c.ios~ IT ouo ma|or.e.ntr<.a olT
para radiagao e o IT para criticalidade
CONTEINERES Embalados ou pacotes A somados IT ou o maiorentre o IT
SOB Ugl(\)/gXCLU' de embalados para radiagao e o IT para criticalidade
Material néo fissil O IT para radiagéo
TANQUES
o O maior entre o IT para radiagéo e o
Material fissil IT para criticalidade
A GRANEL Material BAE-I € OCS-| O IT para radiagéo




TABELA IX

CATEGORIAS DE EMBALADOS
CONDIGOES
INDICE NIVEL DE RADIACAO MAXIMO EM CATEGORIA
DE QUALQUER PONTO DA SUPERFICIE
EXTERNA (NRM)
TRANSPORTE (IT) msvh) ()

T= 0 NRM < 0,005 | - BRANCA
0 <IT< 1 0,005 < NRM < 05 Il - AMARELA
1 < IT <10 05 < NRM < 2 lll - AMARELA

IT > 10 2 < NRM < 10 lll - AMARELA

E SOB USO
EXCLUSIVO

(*) 1mSvih = 100 mrem/h
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TABELA X
CATEGORIAS DE PACOTES DE EMBALADOS, INCLUINDO CONTEINERES
QUANDO USADOS COMO PACOTES DE EMBALADOS

INDICE DE CATEGO
TRANSPORTE (IT) ATEGORIA

T =10 | - BRANCA
0 < IT < 1 Il - AMARELA
1 <IT < 10 I - AMARELA
IT = 10 I - AMARELA

E SOB USO

EXCLUSIVO




TABELA XI

LIMITES PARA CONTEINERES E MEIOS DE TRANSPORTE

LIMITE DA SOMA TOTAL DE iNDICES DE TRANSPORTE NUM UNICO

TIPO DE CONTEINER OU CONTEINER OU NUM MEIO DE TRANSPORTE
MEIO DE TRANSPORTE NAO SOB USO EXCLUSIVO SOB USO EXCLUSIVO
MATERIAL NAO MATERIAL MATERIAL NAO MATERIAL NAO
FISSIL FISSIL FISSIL FISSIL
CONTEINER PEQUENO 50 50
CONTEINER GRANDE 50 50 sem limite 100 (b)
VEICULO 50 50 sem limite 100 (b)
AERONAVE DE PASSAGEIRO 50 50
AERONAVE DE CARGA 200 50 sem limite 100 (b)
EMBARCACAO LACUSTRE OU 50 50 sem limite 100 (b)
FLUVIAL
EMBARCACAO MARITIMA (c)
1. Por&o, compartimento ou praga
definida do convés:
- Embalados, pacotes ou
pequenos contéineres 50 50 sem limite 100 (b)
- grandes contéineres 200 (d) 50 sem limite 100 (b)
2. Embarcagéo no todo:
- Embalados, pacotes ou
pequenos contéineres 200 (d) 200 (d) sem limite (e) 200 (e)
- grandes contéineres sem limite (d) sem limite (d) sem limite sem limite (d)
3. Embarcacéo de uso especial (f) sem limite como aprovado
(f)

(@) Desde que o transporte seja feito diretamente do expedidor para o destinatario sem qualquer

armazenamento em transito.

(b) Nos casos em que o IT total seja superior a 50, a expedicdo deve ser manuseada e acondicionada
de forma a ficar separada pela distancia minima de 6 metros de qualquer outro embalado, pacote,
tanque ou contéiner contendo material radioativo. O espaco interposto pode ser ocupado por outra

carga, de acordo com 7.1.5.4.
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(c) Para embarcagdo maritima, devem ser satisfeitos ambos os requisitos 1 € 2 desta tabela.

(d) Desde que os embalados, contéineres, tanques ou pacotes sejam acondicionados de forma que a
soma total dos IT em qualquer grupo individual ndo exceda a 50, e que cada grupo seja manuseado
e acondicionado de forma que os grupos estejam separados entre si pela distancia minima de 6
metros.

(e) Embalados ou pacotes transportados em ou sobre um veiculo e que estejam em conformidade com
0 subitem 7.3.13.3 podem ser transportados por embarcac¢éo, desde que ndo sejam removidos do
veiculo, enquanto o veiculo estiver a bordo da embarcagéo.

(f) Para embarcagbes de uso especial, tais como aquelas destinadas ao transporte de combustivel
irradiado, a soma total dos IT sera sujeita a aprovagdo multilateral com base em condigdes
especificas de acordo com o subitem 7.3.15.2.




TABELA XII
DADOS DE INSOLAGCAO

FORMA E LOCALIZACAO DA SUPERFICIE INSOLAGAO EQR(CWIJAE)HORAS POR

Superficies planas transportadas horizontalmente
- Base nenhuma

- Outras Superficies 800

Superficies planas n&o transportadas horizontal-

mente
200 (*)
- Cada Superficie
Superficies curvas 400 ()

(*)  Alternativamente, pode ser usada uma fungdo seno, adotando-se um coeficiente de
absorcéo e desprezando-se os efeitos de possiveis reflexdes de objetos vizinhos.
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) TABELA XII )
LIMITAGOES EM SOLUGOES HIDROGENADAS HOMOGENEAS
OU EM MISTURAS DE MATERIAIS FISSEIS

QUALQUER OUTRO MATERIAL FiSSIL

PARAMETROS APENAS U-235 . LT
(inclusive misturas)

H/X* minimo 5200 5200

Concentrago maxima de nuclideos
fisseis 5 5

(9

Massa maxima de nuclideos fisseis
em um embalado ou meio de 800* 500
transporte

(9)

H/X é arelagdo entre o ne de atomos de hidrogénio e o n2 de atomos do material fissil.

*%

Com um conteudo total de Pu e U-233, no méximo, igual a 1% da massa de U-235.

78




TABELA XIV

DISTANCIA DE QUEDA LIVRE PARA ENSAIO DE EMBALADOS
EM CONDICOES NORMAIS DE TRANSPORTE

MASSA DO EMBALADO (M) DISTANCIA DE QUEDA LIVRE
(ka) (m)
M < 5000 12
5000 < 10000 0.9
10000 < M < 15000 0.6
M > 15000 03
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— — X /2

FIGURA 1

SIMBOLO BASICO DO TRIFOLIO
(O COMPRIMENTO MINIMO DE x DEVE SER 4mm)
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RADIOATIVO I

CONTEUDO ..
ATIVIDADE.................

FIGURA 2

ROTULO CATEGORIA | - BRANCA

CORES

FUNDO: BRANCO
TRIFOLIO E LETRAS: PRETO
BARRA DA CATEGORIA: VERMELHO
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RADIOATIVO Il

CONTEUDO ..
ATIVIDADE................

IMDICE
DE TRAMSPORTE

FIGURA 3

ROTULO CATEGORIA Il - AMARELA

CORES

PARTE SUPERIOR DO FUNDO:  AMARELO
PARTE INFERIOR DO FUNDO: BRANCO
TRIFOLIO E LETRAS: PRETO
BARRA DA CATEGORIA: VERMELHO




RADIOATIVO 1]

CONTEUDO ..
AITWILALE: o

iMOIZE
DE TRANSPORTE

FIGURA 4

ROTULO CATEGORIA Ill - AMARELA

CORES

PARTE SUPERIOR DO FUNDO: AMARELO
PARTE INFERIOR DO FUNDO:  BRANCO
TRIFOLIO E LETRAS: PRETO
BARRA DA CATEGORIA: VERMELHO
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RADIOATIVO

1

DIMENSAD
LA T
25aem

3

DIMENSAD
MINIRA
25¢em

DIMENSAD
RATRIBA,
25 cm

FIGURA 5

PLACA DE AVISO PARA TANQUES E CONTEINERES
A PALAVRA “RADIOATIVO” PODE SER

SUBSTITUIDA PELO CORRESPONDENTE N DA ONU.
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CORES

PARTE SUPERIOR DO FUNDOQ: AMARELO
PARTE INFERIOR DO FUNDO:  BRANCO
TRIFOLIO E LETRAS: PRETO




— |-—1 cm
|4 a0 cm *|

FIGURA G

PLACA PARA N UN.

CORES
FUNDO: VERMELHO

BORDAEN: PRETO

** - ESPACO PARA COLOCAGAOQ DO N ONU
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