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REJEITOS RADIOATIVOS

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
Laboratorio de Rejeitos Radioativos
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Rejeito radioativo:

“Qualquer material resultante de atividades humanas que
contenha radionuclideos em quantidades superiores aos limites de
Isencao, especificados na Norma CNEN-NE-6.02 Licenciamento
de Instalac6es Radiativas e para o qual a reutilizacdo € impropria
Ou Nao prevista”.
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O recebimento, tratamento, armazenamento e disposicao final dos rejeitos
radioativos gerados no pais sao atribuicdes constitucionais da Comissao

Nacional de Energia Nuclear, de acordo com a Lei Federal 7781 de 1989,
Art. 22, VI.

“Art. 2. Compete a CNEN....

...l - baixar diretrizes especificas para radioprotecao e seguranca
nuclear, atividade cientifica-tecnologica, industriais e demais
aplicacOes nucleares;...

...VI - receber e depositar rejeitos radioativos...

...X - expedir regulamentos e normas de seguranca e protecao relativas....
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Classificacao dos rejeitos radioativos:

* rejeitos de nivel baixo: nao requerem blindagem para manuseio e
transporte

* rejeitos de nivel médio: requerem blindagem para manuseio e
transporte e nao séo geradores de calor

* rejeitos de nivel alto: requerem blindagem e também resfriamento,
uma vez que sao geradores de calor

No Brasil: Norma “CNEN NE-6.05 Geréncia de rejeitos radioativos
em instalacoes radiativas”
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ORIGEM DOS REJEITOS RADIOATIVOS

* Rejeitos institucionais, rejeitos do ciclo do combustivel e rejeitos de
descomissionamento

Rejeitos institucionais:
Aqueles gerados na producéao de radioisotopos e na aplicacao de
radioisotopos na industria, clinicas medicas, hospitais, centros de

pesquisa, agricultura etc.

- Volume pequeno, atividade baixa, gerenciamento na propria instalacao,
exceto fontes seladas e institutos da CNEN

- Eliminagcao em rede de esgoto ou lixo urbano
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Caracteristicas das fontes exauridas utilizadas em diversas aplicacdes

Calibr. Instrumentos
Irradiador

Densitometria 6ssea
Teleterapia
Braquiterapia

Radiografia industrial
Sensor de nivel

Esteril. Cons. alimentos
Perfuracao de pocos
Detetor de fumaca
Para-raios

1TBgq =~ 30Ci 1GBqg = ~30mCi

3H’ 14C’ 60C0’ QOSr’ 137CS, 241Am

60C0

241Am’ 125]
60CO
226Ra

192|r 60CQ
137Cs, 60Co
60Co

241Am-Be, 137Cs
241AM

241Am

1MBq = ~30 uCi

<0,1 GBq
1-1.000 TBq

1-10GBq
50 - 500 TBq
100 - 500 MBq

0,1-5 TBq

0,1 - 20 GBq

0,1 - 400 TBq
1 - 500 GBq
1 - 1.000 kBq
2 - 200 MBqg
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Rejeitos liquidos organicos:

Oleos lubrificantes provenientes principalmente de centros de pesquisa;
solucdes cintiladoras provenientes de laboratorios de analises clinicas;
solventes utilizados em experimentos em geral e algumas operacdes de

descontaminacao.

Descarte € problematico
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Rejeitos do ciclo do combustivel:

Sao aqueles gerados durante as etapas do ciclo de fabricacéo e utilizacao
do combustivel nuclear, desde a mineracéo até o reprocessamento ou
armazenamento do elemento combustivel queimado.

Mineracao e beneficiamento: volume grande, atividade baixa

Refino e conversao

Enriquecimento

Fabricacao do elemento combustivel

Operacao de reatores

Reprocessamento de elemento combustivel: volume relativamente
pequeno, atividade alta
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Rejeitos do descomissionamento:

Descomissionamento significa o conjunto de praticas adotadas no final da
vida util de uma instalacdo, para inativa-la de forma segura para a saude
do trabalhador, do publico em geral e do meio ambiente.

Simples fechamento de uma instalagao com remoc¢ao minima de materiais
radioativos, a uma completa remocao da instalagcao, que inclui a
descontaminacéao, desmontagem de equipamentos, desmantelamento de
componentes, remocao de edificacoes, pavimentos e solos.

Caracteristicas extremamente variaveis em volume e atividade
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METODOS DE TRATAMENTO

Objetivo: reducao de volume e adequacao a matriz de imobilizacao

Rejeitos solidos: compactacao, incineracdo, descontaminacao,
acondicionamento

Rejeitos liquidos: precipitacdo quimica, a troca-ibnica e a evaporacao

Rejeitos gasosos: filtracao e lavagem
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IMOBILIZACAO

Objetivo principal: fixar os radionuclideos presentes em uma matriz solida
monolitica, a fim de se criar uma barreira contra a liberacdo dos mesmos
para o meio-ambiente.

As matrizes de imobilizagdo mais comuns: cimento, betume e polimeros
No IPEN: imobilizacdo com cimento

Em Angra I: imobilizacdo com cimento

Em Angra Il: imobilizacao com betume
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CARACTERIZACAO DO PRODUTO FINAL

Caracterizacao quanto a homogeneidade, permeabilidade, lixiviabilidade,
resisténcia mecanica, resisténcia a radiacao, resisténcia ao ataque
quimico, resisténcia ao ataque microbiano, resisténcia ao fogo e algumas
outras propriedades de interesse nas etapas subsequentes da geréncia
dos rejeitos, principalmente a disposicao final.

No Brasil, os critérios de aceitacao dos rejeitos em um repositorio final
estao definidos na Norma CNEN-NN-6.09: Critérios de Aceitacdo para
Deposicao de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de Radiacéo.
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ARMAZENAMENTO

Estocagem néao definitiva dos rejeitos radioativos, ja tratados e
Imobilizados, em local apropriado, esperando disposicao final
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DISPOSICAO FINAL

Duas opcoes: dispersao direta na biosfera, ou confinamento em
repositorios

Dispersao na biosfera

Aplica-se aos rejeitos com nivel de atividade inferior aos Limites
Autorizados de Descarga, fixados pela autoridade competente.

A quantidade de rejeito que pode ser dispersa na biosfera, sem
consulta prévia a CNEN, esta definida na Norma CNEN NE-6.02 -

Licenciamento de InstalacOoes Radiativas.
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Confinamento

Rejeitos de atividade baixa e intermediaria: repositérios de
superficie ou sub-superficie

Rejeitos de atividade alta e fontes seladas: repositorios
profundos, em formacdes geoldgicas estaveis
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PANORAMA DOS REJEITOS RADIOATIVOS NO BRASIL

O Brasil ndo possui rejeitos radioativos de atividade alta

Os elementos combustiveis queimados néo sao classificados como tal até que se defina uma
politica nacional de processamento, reprocessamento ou simples descarte deste combustiveis,

atualmente armazenados nos proprios reatores onde foram queimados.

Todos o0s rejeitos existentes no pais sao portanto classificados
como sendo de atividade baixa ou intermediaria.
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Depodsitos temporarios

Unidades administradas pela Comissao Nacional de Energia Nuclear
Central Nuclear de Angra dos Reis

No Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, em S&o Paulo
No Instituto de Engenharia Nuclear, no Rio de Janeiro

No Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear, em BH
Na Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto, em Angra dos Reis

No Complexo Industrial de Po¢cos de Caldas: purificacédo de
concentrados de uranio e torio

Nos depositos da antiga Usina Santo Amaro, ja desativada, em Sao
Paulo e Botuxim (SP): purificacao de terras raras extraidas da monazita.
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Repositorio final de Abadia de Goias - GO

Rejeitos provenientes do acidente radiolégico de Goiania:

4.000 toneladas de rejeitos, com atividade de 40 TBqg, gerados na
descontaminacao das areas atingidas pelo acidente.
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Rejeitos radioativos no IPEN

O IPEN recebe, trata e armazena os rejeitos radioativos produzidos em
suas proprias instalacdes, bem como aqueles gerados em instituicdes da
area de saude, industrial e pesquisa.
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Unidade Integrada para Tratamento e Armazenamento de Rejeitos
Radioativos, composta de:

Laboratorios para recepcao e segregacao de rejeitos
Descontaminacao

Tratamento, imobilizacdo e acondicionamento de rejeitos liquidos
Compactacéao de solidos

Desmantelamento de para-raios radioativos

Desmontagem de fontes seladas

Laboratérios quimico e radiométrico para caracterizacao primaria e final
dos rejeitos



-
pern

Dois galpdes de 200 m? de area construida cada, para:

- Armazenamento dos rejeitos néo tratados

- Armazenamento dos rejeitos tratados
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Recebe, anualmente, aproximadamente:

700 fontes radioativas seladas de industrias e hospitais

1000 para-raios radioativos e 2000 detetores de fumaca

100 m3 de rejeitos sélidos compactaveis e ndo compactaveis

rejeitos liquidos e bioldgicos
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O inventario atual dos rejeitos radioativos armazenados no IPEN:

Rejeitos solidos e liquidos tratados: 270 m3 (~ 200 toneladas)

Fontes seladas em desuso: 8.300 unidades
Para-raios radioativos: 13.000 unidades
Detores de fumaca: 14.000 unidades

A atividade total: 1.800 TBqg ( ~ 50.000 Ci)
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O IPEN mantém também um programa de pesquisa €
desenvolvimento tecnoldgico na area de caracterizacao,
tratamento e disposicdo final de rejeitos radioativos, além das

atividades de ensino na pos-graducao, graduacao e extensao.
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Em 20 de novembro de 2001, foi promulgada a Lei Federal No.
10.308, que dispbe sobre:

“a selecao de locais, a construcao, o licenciamento, a operacao, a
fiscalizac&o, os custos, a indenizacao, a responsabilidade civil e as
garantias referentes aos depositos de rejeitos radioativos”



