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GERENCIAMENTO DE REJEITOS RADIOATIVOS PROVENIENTES DO USO DE
MATERIAIS RADIOATIVOS NA MEDICINA, INDGSTRIA K PESQUISA
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR - SP
INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGETICAS E NUCLEARES
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O gderenciamento adequado de rejeitos radioativos
provenientes dos usos de radionucl{deos na medicina,
pesquisa, e industria € t8o importante quanto aquele
referente aos rejeitos provenientes do eiclo do combustivel
nuclear, muito embora, a contribuicio en termos volumétricos
seja bem wmenor. A solucio que permite atender aos objetivos
de seguranca envolve a utiligagéo de procedimentos e
técnicas administrativas adequadas e baseadas na experiéncia
acumulada durante varios anos pelos diversos paises que
praticam o uso pac{fico da energia nuclear.



RADIOACTIVE WASTE MANAGEMENT OF NUCLEAR MATERIALS USED IN
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ABSTRACT

Appropriate radioactive waste nanagement applied to
wastes resulting from the use of radionuclides for medical,
research, or industrial purposes is s0 important as those
from the nuclear fuel cycle, even considering their lower
volumes. The strategy permitting reach the safety standards
use procedures and administrative practices based in
accumilated experisnce of various countries during many
years.



Introdugéio

Durante as \Ultimas décadas observa-se uma escalada
exponencial no uso de materiais radioativos em atividades
medicas pera fins de diagndstico ou terapia e na
indUstrie em teécnicas de controle de qualidade, de processo

ou em tecnicas alternativas de produgdo.

Quase toda a pratica humana tem como resultado, alem do
beneficio liquido, algum tipo de residuo ou eventualmente
aldum rejeito com 0 qual tem qQue se preocupair. AQui a
palavra rejeito radioativo deve ser entendida como qualguer
material cuja reutilizacio ¢ indesejavel ¢ que deve ser
mantido fora do alcance ou do convivio humano por periodos
de tempo compativeis com a meia vida dos radionucl{deos

rresentes.

A utilizac@o de produtos radioativos na medicina,
indistria ou pesquisa pode causar certos tipos de
preocupacSés ligadas as técnicas de tratamento dos rejeitos

ali gerados.

As instituicOes devem trate-los ou repasse-los
aquelas entidades que detem o conhecimento e a
infra estrutura adequados?

Se a pratica de tratamento tem seus custos cada
vez mais elevados isto poderia desestimular ou
ate mesmo inviabilizar a utilisapgéo de materiais
radiocativos na medicina ou indistria?

A resposta ¢ nko as duas questdes.

Otilizando teonicas adequadas para minimiser a produgdo
de rejeitos e préticas de redugdic de volume & poss{vel que
os geradores de rejeitos sejam capages de minimisar a



quantidade de rejeitos que necessitem de tratamento e

consequentemente diminuir os custos operacionais.

Os

"dez wandamentos” para minimigar a geragao de

rejeitos na area medica e instituicbes de pesquisa s&o(]l):
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Utilizer tanto quanto possivel, os metodos que nac

precisem envolver o uso de produtos radioativos;

Utilizar, sempre que possivel, radionuclideos de

vida curta;

Adquirir somente a quantidade necessaria de

material radioativo;

’ . . . .
Empregar tecnicas de minimizar volumes nos
diversos procedimentos experimentais, de maneira a

produgir menos rejeitos;

Assegurar gue oS materiais colocados nos
recipientes de coleta sejam de fato radioativos;

Evitar contaminagdes radioativas desnecessarias

utilizando planejamento e manuseioc adeqQuados;

Implementar estratégias efetivas de segregacao dos

rejeitos radioativos;

Reduzir quando possivel o volume dos rejeitos por
incinerag@o, compactag@o, destilagiio, evaporagéc
etc;



92 Utilizar as isencoes regulamentares ou liberacdec
controladas para quantidades e tipos especificos
de rejieitos radiocativos se a instituipdo poesuir

licenca especifica; e

102 Armaszenar para decaimento, se possivel, os
rejeitos e libera-1o8 como material n&o radioativo
nas quantidades abaixo dos limites estipulados
peios ordaos regulamentadores oficiais.

Atualmente, pode-se produzir readionuclideos de vida
curts. usados na medicina, atraves de tecnicas novas que
permitem substituir aqueles radionuclideos de vida wmajor
usados em anos passados. O proprio desenvolvimento das
técnicas de medida tem permitido que os niveis de atividade

manipulados possam ser reduzidos.

Nas atividades industriais contudo, nem todos os deg
mandamentos podem ser aplicados uma ves que as atividades
manipuladas sA0 usualmente bem mais elevadags e as meias
vidas dos radionuclideos utilizados ¢ maior.

Aplicapio de redioisctopos na medicina e na industria

Atualmente a descoberta e o uso de novas aplicacgles de
radionuclideos na medicina, pesquisa ou indistria continuam
expandindo~se. As Tabelas I e 1] mostram alduns exemplos de
radionucl{deos usados na sedicina, pesquisa e industria no
Brasil.

As atividades dos radioilétopon manipulados variam
muito de acordo com a finalidade a que se destinam. Podem



Tabela [ - Princijais radionuclidees usades oa nedicina, sedicim clinica » posquinss bisldjica

Radionuclidees Meia vida Usa principal Caracteristica do rejeite
Y 12.2 s bisgadstico clinico, solide, liwido,
pasquisa solvente orgdnice
" 50 . Pesquisa clinica Shlide, liguido,
salvente wodnice
2, 15.0 n Reditao de intercashio de Shlido, liquido
sedio @ toopesifio corpd-
e
i 1.3 ¢ Estusos eetabdlicos, tera- Sélide, ligido
pis clinica, pesquisa bie-
logice
Xy 0.1¢ Estuéo setabilico icoligess) sdlide, liguido
% 12.4 1 Nedidas e istercasbic de lide, ligido
potassio, cosposisido cor-
pores otc,
%, 152.0 ¢ Cintilografia resal e core- Slido, liguido
bral
g, 2.9 4 Nedidas clinicas, pesquiss Sélido, ligide
bioldgica
82, 1.9 h Detereinasio de liquidos ex- lido, ligido
tracelulares
9%y, S.9h Diagadstico clinico icinti- Slido, liguido

logratia hepatobiliar, renal,
hepato-espienico, cerebral,
pulsonar e osseal, estudos
circulatérios

12 w e Biagadstico ¢ investigetio $lido, ligido
clinica, pesquisa biosedi-
c3 thoraonio do cresciam-
tol, diagnéstico da puber-
dede precoce, infertilidade
tc

134 XY B agadstico clinico (absor- Slido, liguido
§30 e gordura, tusores ce-
rebrais, funfao tiresidisna)
dotoraionasio de soluse de
sangee @ plisss



Tobela I] - Principais rodisnuclidess wsades A2 industria

SRR L e 4
Radionuc] i deos o vida Ve principal
5 123 Tonizader de ar, tintas lusinesas,

valwlas cistiladeras

e, 5.27 » Terapia, sedider de nivel, sedider
de espesswra, estavelizatie, pame-
gratia etc

02, 6.3 ) Sesdages de sslo, Midrologia

X 19.80 . Wedidor o controlador de sspessera

oy, NS . Terapia, sedider do espessera

13%, w.\ Terapia, eedider de sivel, oedider
de espessura, qaeagrafia etc

1410y 2.2 a Fabricasio de eletrodos para dispara-
dores elétricos

192, "0 Sesagrafia

4y, 3.7 . Nedidor de espessura, terapia

2ty 1.4 ¢ Elininaderes de sstitica, ismizsdores
éo o otc

Wiy 032,62 Para raion, detetores de fusefa

iy, 100 o Wedidor de nivel, gonaqrafia, terdpia,

tintas Juaisesss otc
27y 2.4 Medidor de vaidsde



variar de alguns poucos kBq (& pPCi) nté aldumas dezenas
de TBq (= 1000 Ci).

Os radionuclideos utilisados na area médica e
instituigoes de pesquisa ligados a area biomedica s&o
utiligzados basicamente em - estudos do comportamento,
estrutura e cinética de substdncias biologicas e sistemas
biologicos; diegnosticos clinicos em que as fungles de
sistemas de orgaos sao medidos uti’ ndo-se tracadores
radicativos, tratamentos telrapeuticos em que determinadas
areas do rorpo sAc irradiadas com o objetivo de destruir

tecidos doentes; ensaios clinicos "in vitro~ etc.

Em muitos estudos da area biomedica saoc utilizadas

moleculas marcadas tipicamente com carbono, hidrogénio,
4 [4 . . A .

enxofre, fosforo, potassio, oxigenio, calcio e cloro ou
elementos, por exemplo o 1odo, gque se lidam facilmente a
compostos biologicamente importa.tes. As atividades dos
materiais radioativos envolvidos sao em geral baixas. Em
muitos casos 0s riscos quimicos ou patogénicos superam os

riscos radioldgicos apresentados pelos rejeitos.

Nos estudos clinicos de radiodiagndstico os
radionuclideos utilizados sho tipicamente emissores gama de

meia vide curte & energia n&o wuito alta (p.ex.: 9O“Tc).

Nas aplicapdes terapeuticas de radionuclideocs o
material radiocativo pode ser utilizado em trés situagles
diferentes a saber: (1) o material radioativo e introduzido
no corpo do paciente por ingest&o ou injeg#o; (2) uma fonte
selada de wmwaterial radioativo e colocada tenporariamente no
corpo do paciente junto ao orgé&o afetado ou tumor a ser
irrediado; e (3) uma parte da superficie do corpo do
paciente € irradiada por exposigcho a uma fonte radioativa



externa. No primeiro ceso os radionuclideos utilizados
possuem tipicamente meias vidas curtas (p. ex.: 1311 ou 32?)

’
O qQue ja nﬁo ocorre no segundo e terceiro casos.

Na indUstria o uso de materiais radioativos se
caracteriga pelo uso de tracadores para a monitoracao de
processos, rédes hidricas, movimentos de égua subterranea,
estudo de desgaste e corrostao de pegas etc; como fontes
seladas em ensaios de gamagrafia para controle de qualidade
de soldas, medidores de nivel, medidores de espessura;
esterilizag@o de produtos diversos (por exemplo material

oirﬁrgico) etc.

Alguns exemplos de tipos mais comuns de rejeitos que

podem conter material radioativo s&o:

Redeitos sdlidos:

Cateteres, filtros de diversos tipos, tubulagGes de vidro e
de plastico, pipetas, bequers, frascos, tubo: de ensaio,
tubos de amostragdem, seringas, pecas metalicas, amostras
solidas de solo, piso, alvenaria, instrumentos e ferramentas
contaminadas, materiais de protegdo pessoal, luvas, papel,

papel@o, materiais de embalagem, borracha, isopor et..

Reseitos liquidos ord@nicos:

dleos; solventes por exemplo élcoois, alde{dos ou cetonas;
solugOes cintiladoras contendo tolueno, benzeno, xileno;
solugdes de descontaminagBo etc.



Eeieitos liguidos aguosos:

SolugCes de lavadens de vidraria, deterdgentes, solucgdes

salinas, basicas ou acidas, solugdes tampao, etc.
Beieitos biologicos:

Carcacas de animais, excreta, fluidos ordanicos, elimentos

contaminados etc.

Conpostos halogenados:

Certos compostos contendo um ou mais halogéneos (fluor,
cloro, bromo ou iodo), por exemplo tetracloreto de carbono,
PVC, cloroformio e determinados plasticos. Estes materiais
podem apresentar algum problema quanto ao tratamento,
especialmente se a técnica & ser wutilizeda for a

incinerap8o.
Forres radicativas:

Fontes pars damagrafia, terapia, calibragéo, medidores de
nivel, espessura ou umidade, para ionizag@o etc. As fontes
radicativas seladas que s80 utilizadas em diversos
equipamentos na indistria, pesquisa e medicina podem mais
cedo ou tarde tornar-se rejeitos. Muitas das fontes seladas
representam um prohlemea radioidgico mesmo quando o
equipamento nAo mais atende a sua finalidade. 0s usuarios de
algumas fontes seladas usadas no Brasil séo solicitados,
por contrato com o fornecedor, a retornar a fonte a origem
quando a mesma deixa de preencher a sua finalidade ou quando
o usuario deixa de faszer uso da mesma. Isto ocorre, por
exemplo, com as fontes de 89Co e 1921y comercializadas pelo
IPEN,
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E extremamente importante o uso de materiais

redioativos em diagndsticos, tratamento e pesquisa meédica
pois em muitos cesos n&o existem metodos alternativos. O
mesmo acontece nas aplicapOes industriais onde eventuais
alternativas podem significar riscos maiores associados a um

custo tamber maior.

Clessificagao dos rejeitos rediocativos

A classificag@o oficial dos rejeitos radioativos no
Bragsil esta Dbaczada nas recomendagdes da Agéncia
Internacional de Energia Atdmica-AIEA e ¢ apresentada na
norma experimental da Comiss@o Nacional de Energia Nuclear-
CNEN sobre rejeitos radioativos(2). Essea classificac@o
envolve 08 requisitos de saude e segurenca e resultados

praticos obtidos em outros paises.

Em uma primeira aproximago os rejeitos sao
classificados de acordo com seu estado fisico: sdlidos,
1{quidos ou gesosos, natureza da radiag@o emitida,
concentragdo de radionuclideos e teaxa de exposigao. He uma
distingdo, tambem, quanto ao conteido de emissores alfa.

A oclacsificapio permite a selegaoc da tecnica de
tratamento mais apropriada. Outras classificapdes mais
detalhadas baseiam-se nas propriedades individuais dos
radionucl{deos bem como nas propriedades f{sicas e quimicas
dos rejeitos.

A Tabela III mostra a classificacéo usada no Brasil
para rejeitos lélidOl, lfquidOl e gasosos de aoordo com o
oconteudo radioativo ou a taxa de expos igao.
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Tabela (11 - Classiticasip dos rejeitos radicativos ao Brasil

Categoria Eaissor beta/qama Eaissey alfa
I. Rejeitos Taxa superficial de Concantragdo (c}
sélidos exposisdo (X) €i/e*)
(PC/ kg0
Nivel baixo | -] 0.00 < c¢ 1o
Nivel stdic S0CY 500 10 Ccs 1000
Nivel alte 1 ) 500 c ) 1000
i1, Rejeitos Concentragje (c) Concentrago (c}
liquidos iCi/e”) {Ci/e’)
Nive) daino ¢ 51! 0.0 Cct
Nivel stdio § (c ¢ 1000 1 (e ¢ 1000
Nivel alto c ) 100 < )y 1000
111, Rejeitos Concentragao fc)
gasosos iCile®)
Nivel ba.x0 s 10710
Nivel atdio 1610 ( ¢ ¢ 1076
Nivel alto B % ke
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Uma quantidade 1limitada de materiais contaminados,
solidos ou liquidos, pole ser eliminada a0 meio ambiente sem
Que isso venha a causar algum deno aos seres vivos. Kssas
quantidades sao determinadas em fungo de cada
radionuclideo, suas atividades e radiegio emitida, alem da
liberagdo ser funpéo tembem do local de descarga.
Redionucl{ideos de meia vida curta s@o, em geral, armazenados
ate que ocorra um decaimento rasgosvel . Quando isto nfo €
possivel, a eliminagéo dos materiais, agora considerados
rejeitos. deve ser feita atraves de entidades especialisadas
nessa tarefa. Contudo registros dessas praticas devem ser
guardados de forma a demonstrar que os regulamentos foram
adequadamente observados.

O 1limite superior para a atividade especifica de
materiais radioativos sdlidos, autorigados para serem
eliminados no sistema de coleta municipal, ¢ de 74 Bq/g
(2 nCi/g), enquanto que, para os 1{quidos e gases que podem
ser eliminados na réde de esgoto ou nz atmosfera, existe uma
tabela especifica para ceda radionuclideo(2), cujos valores
foram estabelecidos de maneira a n&c causar nenhum mal aos
seres vivos. Contudo, a descarga dos 1liquidos bem como dos
solidos deve ser feita com o consentimento, responsabilidede
e controle do supervisor de protec¢ao radiologica local.

Sistema de ooOleta ¢ armazsenagem de rejeitos antes do
tratamento

A diversidade de tipcs, formas e conteudo de materiais
oonsiderados rejeitos radioativos exige que os mesmos sejam
sedregados na origem de forma a permitir que possan ser
aplicadas, a oada ceso, téonicas adequadas de tratamento.



12

Alem disso uma serie de cuidados e procedimentos devem ser
executados antes mesmc que o€ rejeitos eejam sncaminhados
para o tratamento. Os procedimentos digem respeito
basicamente a : segredacao, escolha dos recipientes para
colets, sinalizapso, identificagaoc, registros, amostragem o

analise, ccmunicagao etc.

- < s L
Quanto ecs rejeitos solidos e usual categoriza-los em

. / - N
compressiveis (ou compactaveis) ou n&c compressiveis e

. ~ / -
combustiveis ou néo combustiveis.

Ne segregag8o dos rejeitos deve-se buscar separar
aqueles materiais inativos dos ativos de forma a minimizar a
quantidade de material a ser tratado. Em deral a quantidade
de material efetivamente contaminaeda e que necessita ser
tratada € bem pequena. Para que a segregagao possa ser
realizada de forma mais eficiente € necessario dispor de

equipamentos de detec¢ac mais eficientes e sofisticados.

A segregacao deve ser feita tambem de forma que aqueles
radionuclideos de vida longa ndo sejam colocados junto com
aqueles de vide curta. Entenda-se agui por radionuclideos de
vida longa aqueles que inviebilizam a armazenagem
proviséria, que pode ser usada como tratamento, quando se
permite que os radionuclideos decaiam ate n{veis sufic‘sntes
para a liberagso ac meio ambiente.

De qualquer forma o tipo de segregacdo a ser adotado
ira depender das caracteristicas dos rejeitos, 1isto e,
volumes gerados e atividades dos radionuclideos a serem

manipuladas.

Materiais biologicos, por exemplo, carcagas
contaminadas de enimais devem ser, sempre que posl{vel,
guardedas em oongeladcres até que um volume razoavel se ja
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coletado e os radionucl{deos presentes decaiam a valores
pouco significativos. Outra forma de se retardar a
decomposigao biologica ¢ armazenar as carca, s de animais
em meios alcalinos, por exemplo, usando cal ate o tratamento

ou deposig@o final.

Varias tecnicas podem ser empregadas para e redugac de
volume dos rejeitos antes mesmo de seerem tratados. Essas
técnicas, chamadas tambem de descontamina¢§o ou pre-

tratamento, visam separar os materiais ativos dos inativos.

Uwe das tecnicas frequentemente empregada para a
descontaminaggo de objetos em vidro ou metais e aquela que
faz uso de freon gasosc. Pecas plasticas sac mais diffceis
de descontaminar por causa de sua permeabilidade. Solugaes
espec{ficas e detergentes s&o tambem utilizedas na
descontaminagao de vidraria de laboratorio, ferramentas,
vestimentas protetoras etc. Alem dessas, tecnicas que fazem
uso de ultrasom, ataque quimico, processos vibratorios,
jatos abrasivos etc podem ser utilicadas na redugao de

volume dogs rejeitos a serem tratados.

Cada institu1¢ﬁo deve avaliar caso a caso a
conveniéncia ou n&o de utilizar tecnioas de prée-tratamento
visando reduzir os volumes de rejeitos, levando em oonta
para iss0 os custos opsracionais de pessoal, equipamentos,
reagentss quimicos ete.

Os rejeitos radiocativos devem ser armasenados somente
o areas restritas, ou seja, areas sujeitas a regras
especiais de controle e supervisao e nas quais as condigdes
de exposicao podem ocasionar equivalentes de dose superiores
a 1/10 dos limites ocupacionais para trabalhadores. Rejeitos
l‘quidos deven ser acondicionados on recipientes
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. /. .. C s

impermeaveis, por exemplo, recipientes de polietilenoc ou
vidrc. Sempre que seja possivel, deve-gse utiligar um
recipiente de contengao externa para evitar eventuais

vazamentos.

Quando os rejeitos forem inflamaveis deve-se reduzir ao
minimo possivel os volumes mantidos ew labcratorios. Os
recipientes para acondicionamento desses rejeitos devem ser
metalicos e, nas proximidades, além de avisos indicando a

sua localizag@o devem ser mantidos extintores de incendio.

. [4 . -
Durante a armazenagem provisoria nao deve haver a
> . 13 ~ 4 .
prossibilidede de ocorrerem reagoes quimicas que possam
~ . / 3
causar explosdms ou a liberagdo de gases toxicos ou
radioativos. Para tanto pode-se tomar certas precaugoes

antes da arwmazenagem:

a) o8 lfquidos devem ser neutralizados (pH 6
a 8) antes da armazenagem;

b) aqueles reciplentes que contiverem
materiais volateis devem ser lacrados de
maneirs a prevenir a 11bera¢§o de

particulados radiocativos; e

¢) deve-se passivar aqueles mater1azs altamente
reativos (tais como so6dio ou potassio)
antes de armazena-los,

Quando forem armazenados materiais evaporaveis convem
melhorar o sistema de ventilagéo do local.
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Transporte

A remogao de rejeitos radioastivos dos locais onde sac
g€erados, para eas areas de armszenagem provisoria ou
tratamento, deve ser feita wutilisando-se recipientes
edequados para transporte que podem ser plasticos,
metalicos ou ate mesmo de vidro desde que seja providenciada
ume embalagem envoltoria de protegio contra eventual
rompimento. As superficies dos recipientes devem ser
monitoradas antes do transporte por pessoas responsd%eis
rela protegao radioléﬁica a fim de determinar a taxa de
exposigéo apresentada pelos recipientes de transporte bem
como verificar se os recipientes nao ettac com a superficie
externa contaminada. Caso isso ocorra, tecnicas adequadas de

desconteminacao devem ser usadas.

As embalagens devem ser, sempre, identificadas com
etiquetas onde devem estar indicadas as taxas de exposigéo
na superficie, o seu conteudo e os radionuclideos presentes.

O transporte de material radioativo para fora da
instituigao deve obadecer a Norma de Transporte de Materiais
Radioativos da CNEN(3) em vigor. Para transportes internos,
as instalagSes. aquelas normas de transporte n8&o precisam
ser aplicadas, embora nos casos onde elas podem ser
seguidas, sem um ousto indevido ou maiores inconvenientes,
recomanda-se usa-las.
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Tratamento dos rejeitos

O conceito de tratamento de rejeitos radioativos aqui
deve ser entendido comn toda atividade realizada com o
objetivo de tornar ¢ rejeito tanto quanto possivel inerte
fisica, quimica e mecanicamente. Isto pode ser feito de
diversas maneiras e ira depender de fatores associados ao
tipo de rejeito, sua forma quimica e fisica bem como do

material radioativo contaminante, sue atividade etc.

A maior parte dos rejeitos produzidos pelos usuarios de
materiais radioativos contem quantidades insignificantes de
redionucl{deos de meia vida curta. Assim, o procedimento
mais empregado em tais casos e a armazenagem temporéria
permitindo que o decaimento natural possa levar esses
rejeitos a niveis de isengchao e que os mesmos possam ser
liberados sem maiores problemas na réde de coleta municipal
ou ne réde de esgoto. Qualquer que seja o caso, & liberagao
sC podera ser feita por autorizagan de pessoa credenciada
vela CNEN e apos & aprovagdo dos procedimentos de
liberayﬁo(Z).

Existem diversas técnicas para o tratamento de rejeitos
radioativos. A tecnica a ser utilizada ira depender
fundamentelmente dos volumes e natureza dos rejeitos: da
disponibilidade das técnicas recomendadas; do estudo
econdmico da tecnica a ser empregada etc. Quando o tipo, a
atividade e o0 volume de rejeitos dificultarem o processc de
tratamento, na instituigao de origem, deve-se transfer{-los
para entidades especializadas.

Na industrie {excluindo-se a &%ea do ciclo do
combust{vel nuclear), wedicina e pesquisa n@o existe
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urgéncia ns redu;&o de volume e tratamento dos rejeitos
radicativos porque os volumes produgidos €80, em geral,
muito pequenos e naép justificam investimentos para a

instalac&o de uma unidade de redugao de volume.

Os dois metodos, mais comuns, usados para a reducao de
volume de rejeitos solidns s&o a compactagéo e a
incineracao. Contudo, os custos de investimento e
oreracionais nao recomendam a incineragao como tecnica de
reducao de volume, Para o bom funcionamento destas tecnicas
¢ necessdric sempre a utilizag@o de um sistema de segregagao
bem implantado. Para os rejeitos liquidos as tecnicas de
evaporac8o, desctilacho, precipitagao, floculagao etc podem
ser empregadas com grande eficiéncia dependendo da natureza

qQuimica do rejeito.

Em Sio Paulo, o Instituto de Pesquisas Energeticas e
Nucleares( IPEN) possui um departamento(4,5), criado em 1983,
dedicado exclusivamente a0 tratamento dos rejeitos
radioativos originados nas atividades de pesquisa do proprio
instituto bem como provenientes de ou"-as entidades
externas. Alem das atividades de tratamento s&o realizadas
diversas pesguisas obJjetivando buscar novas solupGes para o
tratamento, acondicionamento, imobilizagdo e caracterizagao

dos rejeitos imobilizados.

Armazenagen dos rejeitos radiocativos

A armagenagem dos rejeitos radioativos pode ser de dois
tipos: provisoria e temporaria. A armazenagen proviléfia e
equela que antecede a transferéncia dos rejeitos coletados,
tratados ou nao, para um local mais adequado que possui toda
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a infraestrutura de engenharia e de prote¢zb radiolédica,
chamado local de armezenagem temporaria. Desta instalagao os
rejeitos, entdo tratados, s8o transportados diretamente para

- 4 - A
o repositorio final.

’ ’ R
Repositorio final e o local onde o8 rejeitus serao
“~ / .
depositados de forma definitiva e de onde nao e mais
possivel ou nao se tem mais a inteng2o de se recuperar o

material ali colocado.

’ 3 [
A area destinada a2 armazenagem temporaria deve ser
dimensionada ¢ projetada de forma tal, a assegurar, Que as
doses nas pessoas que circulem fora da mesma esteiam abaixo

dos limites sutorizados.

r'4
Deve-se tambem assegurar que nas areas de armazenagem
pars rejeitos radioativos, nenhum outro tipc de material

seja duardado.

No IPEN a armazeneagemn temporéria dos rejeitos
radioativos e feita, de forma segura, em dois galpbes
especialmente construidos para esse fim e situam-se numa
drea cercada dentro da area de propriedade do IPEN. Possuem
respectivamente 162 e 200 m? de area, com piso que foi
projetadc para poder suportar cargas ate cinco tambores
empilhados, ocontendo rejeitos compactados. Para aqueles
embalados de concreto € que apresentam uma densidade major
existe uma area com cérca de 65 mz, cujo piso suporta cargas

ben waiores.

Nas Figuras 1 € 2 e mostrads a quantidade de tembores
acumulados nos ultimos anos de operagso das instalagles de

tratamento de rejeitos radicativos do IPEN.



NGmero de tambores de 200 L acumulados

Tipos de rejeitos

- { ZZ v [Edc TotalJ

200 -/

1504

100 4
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Figura 1 - Embalados produzidos ao longo dos anos no [PEN

6t



Numero de tambores de 200 L acumulados

/ o 1 Tipos de rejeitos
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Figura 2 -~ Embalados acumulados ao iongo dos anos no [PEN
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