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CRITERIOS DE ACEITAGAO PARA DEPQSIQAO DE REJEITOS
RADIOATIVOS DE BAIXO E MEDIO NIVEIS DE RADIACAO

1. OBJETIVO E CAMPO DE APLICAGAO

1.1 OBJETIVO

O objetivo desta Norma é estabelecer critérios para aceitagdo de rejeitos radioativos de baixo e médio niveis de
radiagdo para a deposi¢do segura em repositério, a fim de assegurar a protecdo dos trabalhadores, da
populacdo e do meio ambiente contra os efeitos nocivos das radiagdes ionizantes.

1.2 CAMPO DE APLICAGAO

Os critérios estabelecidos nesta Norma aplicam-se aos rejeitos radioativos de baixo e médio niveis de radiagéo.

2. GENERALIDADES
2.1 INTERPRETAGOES E MODIFICAGOES

2.1.1 - Qualquer duavida relativa a aplicagdo desta Norma sera dirimida pela CNEN, através da Diretoria de
Radioprotegao e Seguranga Nuclear.

2.1.2 - A CNEN podera, através de Resolugdo, acrescentar, revogar ou modificar requisitos desta Norma,
sempre que julgar apropriado ou necessario.

2.2 COMUNICAGOES

2.2.1 Os requerimentos, notificagdes, relatorios e demais comunicagbes decorrentes das disposicdes desta
Norma devem ser enderecados a Diretoria de Radioprotecdo e Seguranga Nuclear da CNEN.

2.3 RESPONSABILIDADES
E de responsabilidade dos operadores das instalagées que geram rejeitos radioativos:

a) a comprovacdo, através de evidéncia, que o produto gerado como resultado do tratamento elou
acondicionamento realizados em suas instalagdes atende aos critérios de aceitagdo estabelecidos nesta
Norma; e,

b) a geragdo e manutencdo de registros e demais documentos relativos aos rejeitos até a aceitagdo e
transferéncia destes para o depdsito intermediario ou Repositério.

2.4 NORMAS COMPLEMENTARES

Devem ser observados, no que for aplicavel, os requisitos das seguintes Normas:

CNEN-NN-1.16 Garantia da Qualidade para a Seguranca de Usinas Nucleoelétricas e Outras Instalagdes;
CNEN-NE-3.01 Diretrizes Basicas de Radioprotegao;

CNEN-NE-5.01 Transporte de Materiais Radioativos;

CNEN-NE-6.02 Licenciamento de Instalagbes Radiativas.




3.

DEFINIGOES

Para efeito desta Norma devem ser consideradas as seguintes defini¢des e siglas:

1.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Acondicionamento - colocagdo de rejeitos radioativos em embalagem propria, visando cumprir 0s
requisitos de seguranga estabelecidos nesta Norma e minimizar os custos das etapas de gerenciamento
posteriores.

Agente quelante ou complexante - composto quimico capaz de se ligar a um elemento metalico,
formando um complexo mais estavel.

Armazenamento - confinamento de rejeitos radioativos por um periodo definido.

Armazenamento Inicial - armazenamento temporario de rejeitos radioativos no espago fisico da
instalacéo que os tenha gerado.

CNEN - Comissao Nacional de Energia Nuclear.

Deposigao - colocagao de rejeitos radioativos em instalagéo licenciada pelas autoridades competentes,
sem a intengéo de remové-los.

Depésito Intermediario - instalagao licenciada pelas autoridades competentes e destinada a receber e,
eventualmente, tratar e/ou acondicionar rejeitos radioativos até seu descarte ou remogdo para o
Repositério.

Depésito Provisério - instalagdo destinada a abrigar rejeitos radioativos provenientes de areas atingidas
por acidentes com materiais radioativos até sua transferéncia, para outro depoésito, observando-se 0s
requisitos de seguranga estabelecidos pela CNEN.

Embalado - o conjunto formado pela embalagem e pelo seu contetido de rejeito.

Embalagem - recipiente fechado, com ou sem revestimento interno, que tem a finalidade de permitir o
transporte e o armazenamento do produto e, se necessario, servir de barreira de engenharia com o
objetivo de blindar a radiacéo e/ou reter radionuclideos.

Estabilidade Estrutural - capacidade do produto ou do embalado de manter sua integridade fisica ao
longo do tempo, isto &, suportar processos fisicos e/ou quimicos que possam resultar em sua
decomposigéo e/ou degradacéo, ocasionando deformagdes, que levem a acomodagdes indesejadas dos
materiais adjacentes e/ou sobrejacentes.

Geréncia de Rejeitos Radioativos (GRR) — Conjunto de atividades administrativas e técnicas envolvidas
na coleta, segregacdo, manuseio, tratamento, acondicionamento, transporte, armazenamento, controle e
deposigéo de rejeitos radioativos.

Material Explosivo - qualquer composto, mistura ou artigo que possa produzir uma substancial liberagéo
de gas ou calor, com ou sem contato com chama ou faisca, provocando aumento repentino de volume.

Programa de Controle de Processo (PCP): programa onde estdo estabelecidos os parametros
fundamentais de um determinado processo no dmbito da GRR, com o objetivo de atingir as faixas de
valores aceitaveis com relagao as propriedades e/ou requisitos de qualidade estabelecidos nesta Norma.

PGQ - Programa de Garantia da Qualidade




16. Produto - rejeito radioativo incorporado ou ndo em matriz sélida, ou seja, o rejeito tratado na sua forma
final sem a embalagem.

17.  Rejeito Radioativo (ou simplesmente Rejeito) - qualquer material resultante de atividades humanas, que
contenha radionuclideos em quantidades superiores aos limites de isengdo especificados na Norma
CNEN-NE-6.02, e para o qual a reutilizacdo € impropria ou ndo prevista.

18. Rejeitos de Baixo e Médio Niveis de Radiagao - rejeitos contendo predominantemente, radionuclideos
emissores Beta e Gama com meia-vida da ordem de 30 anos, com quantidades de emissores Alfa iguais
ou inferiores a 3,7 x 10° Bg/g, e cujas taxas de calor ndo ultrapassem a 2kW/m?,

19. Repositdrio ou Depdsito Final - instalagdo licenciada pelas autoridades competentes e destinada a
deposicdo dos rejeitos, em observancia aos critérios estabelecidos pela CNEN, os rejeitos radioativos
provenientes de armazenamentos iniciais, depdsitos intermediarios e depdsitos provisorios.

20. Substéncia Piroférica - qualquer substdncia ou material capaz de inflamar-se e incendiar-se
espontaneamente em presenga de ar.

21. Tratamento de Rejeitos - qualquer operagdo ou procedimento que modifique as caracteristicas originais
dos rejeitos, visando aumentar a seguranga e minimizar os custos das etapas posteriores de sua
geréncia.

4. CRITERIOS GERAIS

Os critérios gerais estabelecidos nesta Norma, para 0s processos ou embalagens, conforme aplicavel,
compreendem os requisitos basicos de seguranca para a aceitagéo de rejeitos, para fins de deposigao.

41 CONTEUDO DE RADIONUCLIDEOS

O tipo, composi¢éo e conteudo de radionuclideos do produto devem ser conhecidos e documentados com
suficiente precis&o para apresentar evidéncia de sua conformidade com os limites autorizados.

4.2 TAXA DE DOSE SUPERFICIAL

A taxa de dose superficial do embalado, para efeito de transporte, ndo deve exceder os valores estabelecidos na
Norma CNEN-NE-5.01 e as exposigdes ocupacionais resultantes deverdo estar em conformidade com os
valores estabelecidos na Norma CNEN-NE-3.01.

4.3 CONTAMINAGAO SUPERFICIAL

A contaminagéo superficial externa do embalado deve ser inferior a 4 Bg/cm? para emissores Beta e Gama, e,
0,4 Bg/cm? para emissores Alfa. A avaliagio da contaminagdo deve ser realizada conforme a Norma CNEN-NE-
3.01.

4.4 ESTABILIDADE ESTRUTURAL

A estabilidade estrutural do produto e/ou embalado deve ser tal que assegure desempenho satisfatorio do
repositério.

4.5 RESISTENCIA A COMPRESSAO E TRAGAO

A resisténcia mecanica do produto cimentado homogéneo aos testes de compresséo e tragéo, aos 28 dias, deve
ser maior ou igual a 10 MPa e 1,0 MPa, respectivamente.




4.6 LIXIVIAGAO

A taxa de lixiviagdo para os radionuclideos dominantes no produto solidificado, em 150m dias acumulados, a 22
+ 4°C, devera ser menor que 0,005 cm/dia para emissores Beta e Gama, e , quando aplicavel, menor que
0,00005 cm/dia para emissores Alfa.

4.7 MATERIAIS CORROSIVOS

Os produtos que contenham corrosivos em quantidades passiveis de afetar adversamente o repositério, devem
ser tratados ou acondicionados de forma a neutralizar o efeito desses materiais durante o tempo que se fizer
necessario.

4.8 EFEITOS DE RADIAGAO IONIZANTE E RADIAGAO TERMICA

Os embalados, cujos niveis de radiagdo ionizante e/ou liberagdo de calor possam afetar adversamente o
repositdrio, ndo serdo aceitos para deposi¢do e devem ser tratados ou acondicionados de forma a atender aos
requisitos desta Norma.

4.9 COMBUSTIBILIDADE

A combustibilidade do produto ou do embalado deve ser tal que o potencial de incéndio seja tdo baixo quanto
razoavelmente exequivel.

410 GERAGAO DE GASES

A geracdo de gases no embalado deve ser suficientemente baixa de forma a ndo afetar adversamente a
seguranga do Repositdrio.

4.11 DEGRADAGAO MICROBIANA
A fim de controlar a degradagdo microbiana, a presenga de material organico no produto deve ser limitada a
niveis tdo baixos quanto possiveis.

4.12 LiQUIDO LIVRE

A quantidade de liquido livie nos embalados deve ser limitada a 0,5 % do seu volume, de forma a ndo
comprometer a qualidade do produto ou embalado.

4.13 AGENTES QUELANTES OU COMPLEXANTES

Os rejeitos que contenham agentes quelantes ou complexantes, devem ser tratados de forma a limitar a
presenga desses agentes, no produto, a fim de evitar aumento da lixiviagdo e a conseqliente migragdo de
radionuclideos.

4.14 MATERIAIS EXPLOSIVOS E PIROFORICOS

Os embalados que contenham materiais explosivos e/ou piroféricos e/ou qualquer substancia susceptivel de
produzir detonagéo ou reagdes exotérmicas em contato com a agua ndo serdo aceitos para deposigao.

4.15 RESISTENCIA A CORROSAO

As embalagens devem ser projetadas e fabricadas de forma a assegurar resisténcia a corrosdo durante o tempo
que se fizer necessario.

4.16 SEGURANCA CONTRA A CRITICALIDADE

O contetudo de materiais fisseis nos produtos deve ser limitado, de modo que em nenhuma circunstancia,
possam existir condi¢des de criticalidade.




4.17 IDENTIFICAGAO DO EMBALADO

A identificacdo do embalado deve ser inequivoca, visivel e permanente, bem como deve assegurar a
correspondéncia com os documentos que contenham as informagdes sobre o produto.

4.18 CONFIGURAGAO DA EMBALAGEM

As embalagens de acondicionamento de rejeitos devem ser padronizadas e compativeis com os procedimentos
de manuseio, transporte e deposicao.

4.19 GASES COMPRIMIDOS E MATERIAIS TOXICOS

Os embalados contendo rejeitos gasosos, contidos em cilindros de gas pressurizado e os rejeitos contendo
materiais toxicos e perigosos, cujo risco potencial ndo tenha por origem a radioatividade, ndo serdo aceitos para
deposigéo.

5. CARACTERISTICAS PARA DEPOSIGAO

Para deposicao de rejeitos de baixo e médio niveis de radiagdo, objetivando o atendimento aos critérios gerais
de aceitagdo, as seguintes caracteristicas aplicam-se ao rejeito, ao produto, & embalagem e ao embalado:

5.1 REJEITO

Todo e qualquer rejeito tratado efou incorporado em matriz devera cumprir os requisitos de seguranca
estabelecidos nesta Norma e possuir Programa de Controle de Processo (PCP) especifico, sujeito a aprovagao
prévia pela CNEN.

5.1.1 Rejeito Liquido

O rejeito liquido devera estar incorporado em matriz, homogeneamente distribuido e com um minimo de material
segregado, formando um produto monalitico.

5.1.2 Resina

As resinas deverdo ser incorporadas em matriz, homogeneamente distribuidas e com um minimo de material
segregado, formando um produto monalitico.

5.1.3 Rejeito Sélido Compressivel

Os rejeitos solidos compressiveis deverdo ser comprimidos com forga de compactagéo igual ou superior a 500
kPa.

5.1.4 Rejeito Sdlido Nao-Compressivel

Todos os rejeitos ndo-compressiveis deverdo ser imobilizados em matriz, de modo a reduzir o potencial de
migracéo ou dispersao dos radionuclideos.

5.1.5 Filtros

Os filtros contaminados deverdo ser imobilizados, fragmentados ou inteiros, em matriz, de modo a reduzir o
potencial de migragdo ou dispersao dos radionuclideos.

5.1.6 Oleos

No caso de solidificagdo de 6leos contaminados ndo sera permitida a sua mistura ou diluigdo em rejeitos de
outra natureza. Deverdo ser observadas as recomendagdes concernentes & combustibilidade e, como os demais
rejeitos, deverdo ser incorporados em matriz, homogeneamente distribuido e com um minimo de segregagéo,
formando um produto monolitico.




5.1.7 Organicos

Rejeitos orgénicos deverdo respeitar as recomendagdes concernentes a geragdo de gases e degradagdo
microbiana e, assim como os demais rejeitos, deveréo ser solidificados em matriz, com um minimo de material
segregado, formando um produto monolitico.

5.1.8 Outros
Quaisquer rejeitos ndo incluidos no item 5.1 deverdo ser objeto de consulta prévia a CNEN.

5.2 PRODUTO

5.2.1 Espagos Vazios

Os espagos vazios devem ser reduzidos tanto quanto possivel no produto, bem como, entre este e a
embalagem, considerando o “status” da tecnologia disponivel.

5.2.2 Determinagéo da Fragao Lixiviada

As taxas de lixiviagao dos radionuclideos dominantes no produto deverdo ser determinadas por procedimentos
previamente aceitos pela CNEN.

5.2.3 Aumento de Volume

O aumento de volume do produto solidificado devera ser o0 menor possivel € os dados deverdo ser fornecidos
pelo operador.

5.3 EMBALAGEM

Para efeito de deposicao, nenhuma embalagem poderé ser utilizada sem a aprovag&o prévia da CNEN.
5.3.1 Projeto de Embalagem para Efeito de Deposigao

O projeto de qualquer embalagem deveréa ser submetido a aprovagao prévia da CNEN.

5.3.2 Sobreembalagem

5.3.21 Quando necessario ou recomendavel serd permitida a coloca¢do de uma embalagem no interior de
outra, aqui chamada de sobreembalagem.

5.3.22 Os espacos ou vazios entre embalagem e sobreembalagem deverdo ser preenchidos. O procedimento
de preenchimento e o material a ser utilizado deverdo ser submetidos & aprovacéo prévia pela CNEN.

5.3.23 As sobreembalagens estaréo sujeitas aos mesmos requisitos exigidos para as embalagens.

5.3.3 Programa de Garantia da Qualidade da Fabricagdo de Embalagens

O PGQ devera ser preparado de acordo com a Norma CNEN-NN-1.16, onde aplicavel, e submetido & aprovacéo
prévia pela CNEN.

5.3.4 Caracteristicas da Embalagem
As embalagens devem:

a) ser preferencialmente metalicas ou de concreto e ter formas cilindricas;

b) ter caracteristicas geométricas ou dispositivos que permitam o manuseio e o deslocamento vertical.




5.3.5 Requisitos para a Fabricagdo de Embalagens de Concreto
As embalagens fabricadas com concreto devem obedecer aos seguintes requisitos:

a) todos os pontos de contato entre o material estrutural e o concreto devem ser livres de oleo, graxas,
ferrugem ou qualquer substancia que impeca a ligagdo adequada entre os materiais empregados na
fabricagdo da embalagem;

b) devem ter caracteristicas fisicas que assegurem sua estabilidade estrutural, pelo maior tempo possivel, de
acordo com o estado da arte, sob 0 peso de 4 m de camada de solo com umidade variavel;

c) amenor espessura deve ser de 10 ¢cm e a de recobrimento das armagdes de ferro de no minimo 4 cm;

d) o concreto deve atender, no minimo, aos seguintes requisitos:
i. resisténcia a tragdo, aos 28 dias, maior ou igual a 5 MPa;
ii. resisténcia & compresséo, aos 28 dias, maior ou igual a 54 MPa;
iii. perda de massa, aos 28 dias, menor ou igual a 30 kg/m®;
iv. contragéo, aos 28 dias, menor ou igual a 175 pm/m;

V. permeabilidade ao nitrogénio, aos 28 dias, menor ou igual a 5x10°"* cm?,

5.3.6 Requisitos para a Fabricagdo de Embalagens Metélicas
As embalagens metalicas devem obedecer aos seguintes requisitos:
a) terem preferencialmente forma cilindrica e a espessura minima da chapa metalica deve ser de 1,2mm;

b) o volume de cada embalagem deve variar entre 200 a 210 litros, com didmetro entre 0,55 a 0,57m;

¢) em casos especiais, outras formas geométricas, propostas pelos produtores de rejeitos, devem ser
previamente submetidas a apreciacdo da CNEN, para definicdo dos parametros adicionais necessarios ao
confinamento;

d) revestimento externo em esmalte sintético e interno com tinta epoxi, em cor contrastante com a cor do
simbolo de radiag&o. (Sugere-se que os tambores tenham externamente a cor amarela ouro).

54 EMBALADO

5.4.1 Identificacéo

Os embalados devem ser inequivoca e precisamente marcados e identificados de maneira legivel e durdvel em
funcdo de suas caracteristicas radiologicas, bem como procedéncia. A identificagdo devera incluir também o
peso e ser tal que assegure a correspondéncia com os documentos que contenham as informagdes sobre o
rejeito.

5.4.2 Registro dos Embalados

Todos os embalados devem ter documentagao registrando suas caracteristicas fisicas, quimicas, radiologicas e
mecanicas, bem como sua procedéncia. Além desses dados, devem também ser fornecidas as seguintes
informagdes, conforme aplicavel:

a) descrigdo do processo de tratamento utilizado;
b) degradagédo da matriz;

c) porosidade;

d) conteudo de sélidos;
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condutividade térmica;

expansdo térmica;

ponto de fulgor ou combustao;

expansdo devido & geracéo de gases ou pela absorcao de agua;
solubilidade na agua;

Corrosao;

efeitos de ataques de microorganismos;

decomposicao estrutural e outros.
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