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RESUMO

Apbs 25 anos de aividades, processando 6xidos de urénio para afabricac® de €ementos combustiveis, foi
deddido o descomisdonamento e adescontaminac® da planta de processamento de urénio, e a utilizac® deste
espa para outros fins que nd o manuseio de materiad radioativo. Esta dedsdo foi baseada em mudangas
estratégices, e de radondizac® na linha de processmento de urénio. Baseado nas normas nadonas,
espedalmente aNorma da Comissdo Neaciona de Energia Nuclear, - CNEN-NE-3.01 — Diretrizes Bésicas de
Radioprotec® e an recomendagdes internacionais para o descomisgonamento de instdagdes nucleaes, foi
redizado, em meadaos de 2008, o plangjamento e preparaca dos traba hos de descomissonamento da instal agdo
nuclea em questdo. Para is® foi elaborado um roteiro de trabalho e @iado um grupo-tarefa @nstituido tanto
por operadores como a ejuipe locd de radioprotecd®, para en conjunto, atuarem no descomissonamento da
instalag®. Estdo previstas operagdes de desmontagem, descontaminag®, monitoracd e triagem de estruturas
industriais, equipamentos, paredes, divisorias, e pisos dainstaac®. Para estarem de aordo com as diretrizes de
radioprotecd, assm como garantir um nivel adequado e otimizado de controle da exposi¢éo dos trabal hadores a
radiac®, foram elaborados procedimentos de radioprotec® para essas operages. Apresentamos neste trabal ho,
0s preparativos preliminares, métodos e eguipamentos a serem utilizados, e os levantamentos radiométricos dos
niveis de radiag® e dos nive's de mntaminagé da planta pil oto.

1. INTRODUCAO

Para uma instalacd nuclear, descomissonamento € a fase fina de seu ciclo de vida util,
desde o estudo de localizacgo, projeto, construcép, comissonamento e operacdo. Apés 25
anos processando Oxidos de urénio para afabricacdo de elemento combustivel, mudancgas
estratégicas e de racionalizacdo na linha de processamento de urénio, conduziram ao
descomissonamento desta planta, e autilizacdo do prédio paraoutras finalidades. Pelanorma
da Comissdo Nacional de EnergiaNuclear - CNEN [1], descomissonamento € definido como
“acOes témicas e alministrativas tomadas para encerrar o controle regulatério dainstalacéo”.
Do ponto de vista de radioprotegéo, 0 descomissonamento € uma fase to importante quanto
as outras que aprecederam, desde o projeto, durante avida util da instalacdo. A prépria
norma internaciona de protecdo contra radiac@ ionizante [2] em suas obrigacOes



fundamentais, estabelece que nenhuma fonte assciada auma prética, devera ser transferida,
fechada, ou desmontada, a ndo ser que esteja em conformidade com 0s requisitos prescritos
pela mesma. Pelo fato de aindustria nuclear ser ainda relativamente jovem com relagcéo as
outras, a experiéncia acumulada no descomissonamento destas instalacdes € ainda inferior
guando comparada & fases de projeto, construcéo e operacéo.

O proces de descomissonamento de uma instalacgo nuclear envolve basicamente trés fases
a saber [3]:

Fase | — Encerramento das atividades da instalaggo com um minimo de remocdo de material
radioativo, porém com uma ntinuavigilancia emonitoracio;

Fase Il — Liberac@o das areas redtritas;

Fase Il — Remogdo completa do material radioativo, de modo a que ainstalagdo e asua dea
sejam liberadas para outros usos £m qualquer tipo de restricao.

Vale observar de que estastrésfases podem fazer parte tanto de um processo continuo quanto
de um process, até mesmo, intermitente.

As operagdes de desmontagem devem ser redlizadas de acordo com as normas de
radioprotecéo e a recomendacdes apropriadas para 0 plangiamento e a &eaugdo segura das
atividades de desmontagem. O objetivo é que as atividades de desmontagem sejam feitas de
maneira segura e com a protecéo radioldgica dos trabahadores, individuos do publico e do
meio ambiente.

Um plano de descomissonamento, deve levar em consideragdo basicamente os sguintes
itens[3, 4]:

» Descricéo dalnstaacédd

* Inventério do material radioativo e ndo radioativo

* Plangamento e estratégia da desmontagem e descomissonamento

» Destrigéo dastécnicas, ferramentas e procedimentos

* Organizacgo

* Custos envolvidos

+ Cronogama

» Atividades de Desmantelamento

» Atividades de Descontaminagéo

* Rgeitos Radioativos

* Programade Qualidade

» Sigemas de Seguranca eEquipamento

» Segurancados Trabahadores

» Segurancado Publico

« Programade Radioprotecéo

« Relatorio Find

2. METODOLOGIA

Baseado na norma da CNEN [5], e an recmomendagdes internacionas para O
descomissonamento de instalages nucleares, em meados de 2003, partiu-se para o
plangjamento e preparacdo dos trabalhos de descomissonamento da planta de processamento
de urénio. Paraiso foi elaborado um roteiro de trabalho e aiado um grupo-tarefa mnstituido

INAC 2005 Santos, SP, Brazl.



por operadores, e pela equipe de radioprotecédp, para en conjunto, atuarem no
descomissonamento da instaaggo. Estdo previstas operaces de desmontagem,
descontaminacdo, monitorac& e triagem de estruturas industriais, equipamentos, paredes,
divisorias, e pisos da instalacdo. Para estarem de acordo com as diretrizes de radioprotecdo,
assm como garantir um nivel adequado e otimizado de wntrole da exposicdo dos
trabalhadores a radiagdo, foram elaborados procedimentos de radioprotecdo para essas
operacOes. Apresentamos neste trabalho, os preparativos preliminares, métodos e
equipamentos a serem utilizados, e os levantamentos radiométricos dos niveis de radiagdo e
dos niveis de contaminagdo da planta piloto. Neste trabalho nos ateremos ao planejamento do
descomissonamento e descontaminacgdo da instalagéo, exclusivamente do porto de vista de
protecdo radiol6gica

3. RESULT ADOS DE MONITORACOES

Apresentamos a seguir os resultados das monitoragdes iniciais, tanto do locd de trabalho,
para os niveis de radiacdo e de contaminac@o superficial, quanto a monitoracéo individual
inicial dos trabahadores envolvidos no processo de desmontagem, triagem e
descontaminacdo, grupo este que nunca havia trabalhado com uranio.

Tabela 1. Monitoracdo do Local de Trabalho da Planta Piloto de Processamento de
Uranio para a Fabricacdo de Elementos Combustiveis

LOCAL Niveis de Radiacgo Niveis de Contaminacdo
(uSv.hh (Bg.cm™?)

Entrada de Aces 0,22 0,19
Corredor 0,22 0,26
Retifica 0,25 0,31
Forno de Calcinacédo (entrada) 1,00 1,86
Forno de Calcinago (saida) 0,22 2,75
Forno de Sinterizacéo 0,35 0,29
Salada Prensa 0,50 0,18
Paindl Elétrico 0,22 0,66
Forno de Reducéo | 0,50 0,74
Forno de Reducéo |l 0,50 0,10
Saida de Servico 0,40 0,21

Obs. Limite de Dose para Individuos do Pablico: 1 mSv/ano — Area Livre
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Tabela 2 Monitoracdo Interna Inicial dos Trabalhadores que Participar&o das
Operacdes de Descomissonamento da Planta Piloto de Uranio para a Fabricacdo de
Elementos Combustiveis

Operadores Concentracgo de Atividade Medida (mBq.L™)
234U 235LJ 238LJ

A 84,17+6,49 8,49+1,38 84,47+6,64
B 25,56+1,63 1,60+0,37 26,22+1,67
C 58,46+3,03 2,86+0,47 57,05+2,984
D 40,00+2,47 1,81+0,53 34,79+2,30
E 98,66+5,79 4,63+0,77 97,72+5,75
F 44,36+2,63 2,76+0,48 43,95+2,62
G 33,67+2,67 2,54+0,60 30,60+£2,50
H 10,68+1,04 <0,72 9,64+1,00

4. PLANEJAMENTO PARA FUTURAS MONITORACOES

As monitoragtes apresentadas, foram realizadas antes do inicio das operagdes propriamente
ditas. Estdo previstos levantamentos radiométricos envolvendo a monitoragdo dos niveis de
radiacdo e dos niveis de contaminac&o do local, assim como a monitoracdo da contaminacéo
interna por meio de andlise in vitro dos trabalhadores. Estas tarefas sréo conduzidas durante
e g0s os trabahos de desmontagem, triagem e descontaminacdo, de modo a se ter um
acompanhamento da situacdo radiométrica do locd, bem como dos trabalhadores envolvidos.
Os trabalhadores recsberd um treinamento especifico em descontaminacéo e radioprotecéo
para aexecucdo dos ®rvigos, e serdo incluidos num programa de monitorac&o individual. A
monitoracggd individua dos niveis de radiacd serd redizada com dosimetros
termoluminescentes, TLD, de corpo inteiro.

5. OPERAQ()ES DE DESMONTAGEM, TRIAGEM E DESCONTAMI NAQAO
5.1. Equipamentos de Protecdo Individual

As equipes encarregadas da exeaucdo dos rvicos e da monitoraggo e triagem dos materiais
deverdo, do ponto de vista de radioprotecéo, usar 0s fguintes equipamentos de protecéo
individual, EPIs:

a-Bota de borracha

b-Macac&o de tecido

c-Macacéo de protecéo, de falso-tecido

d-Luvas de cano curto

e-Luvas de latex

f-Touca

g-Méscaras do tipo cirargicas

h-Méscaras ®mi-faciais com filtro combinado para particulas e gases
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5.2. Ponto de Controle de Radioprotecédo

Serd estabelecido um ponto de mntrole de radioprotecdo, para a eitrada e saida dos
trabalhadores na instalagdo. Toda entrada e saida de pesa para 0 servico devera ser feita
obrigatoriamente por es® local. Ser4 ainda usado um vestiario para a troca de roupas e
colocac@® dos EPIs. Os trabalhadores deverdo retirar suas roupas pesais e deixa-las no
vestiario, onde aseguir colocardo a roupa de trabalho e os EPIs indicados, antes de entrarem
nas areas ativas do setor. Apos o0 servico deverdo da mesmaformadeixar aroupa de trabalho
e os EPIs no local designado nointerior da instalacéo, quando seréo monitorados quanto aos
niveis de contaminagdo por um monitor instalado nolocd.

5.3. Operacoes e Geracdo de Rejeitos e Efluentes

Os trabalhos de desmontagem, descontaminacgo e triagem das estruturas e equipamentos do
setor serdo exeautados de amrdo com a direcdo e orientacd dos operadores, cabendo a
equipe de radioprotecio a orientacdo e aompanhamento exclusivamente do ponto de
radioprotecép. Havera também a interac& com outros grupaos, envolvidos no proceso de
descomissonamento, como pesal das &reas de rejeitos radioativos, segurancado trabalho, e
peswal de servicos de infra-estrutura

Os srvicos em questdo serdo ainda executados de forma ase ter sempre um rigoroso controle
da contaminacdo. A medida em que os equipamentos forem desmontados e cortados estas
partes ré monitoradas e gp0s uma asidadosa triagem, seréo separadas as contaminadas das
ndo contaminadas, adotando-se como critério de liberagdo os limites de cntaminagéo
superficial adotados pela Norma da CNEN [5].

As pecas e gjuipamentos em uso poderdo ser descontaminados, umavez feita aandlise aisto-
beneficio. Todo o rgeito gerado nestes processos de desmontagem e descontaminacd sera
colocado dentro de tambores de a@ ou sacos de papeldo/pléstico apropriados para serem
enviados ao setor de rgjeitos, enquanto que 0 material ndo contaminado ser& descartado como
entulho e lixo comum. A geracdo de dluentes radioativos srd minimizada. Todos 0s
efluentes $rdo analisados e dassficados de acordo com a Norma CNEN de gerenciamento
de regjeitos radioativos [6]. Os efluentes que se encontram abaixo do limite de liberacdo para o
meio ambiente sero descartados no esgoto, e 0s outros coletados como rejeitos radioativos.

6. CONCLUSOES

Foram realizados todos os procedimentos iniciais de protecdo radiolégica, assm como a
preparacdo da infra-estrutura necessria para os trabalhos de desmontagem, monitoracdo e
triagem de ejuipamentos e estruturas do local, para o descomissonamento da instaacgo.
Durante o desenvolvimento das operacfes, serdo realizadas monitoragtes das &reas para 0s
niveis de radiacdo e os niveis de mntaminacé de superficie. As monitoragdes individuais
serdo redizadas por dosimetros TLD quanto aos niveis de dose externa, e redizadas por
andlise de uréanio in vitro, em urina, para avaliacé dadose interna. A liberacdo do locd onde
se encontra a instalag& ocorrera na etapa final do descomissonamento apds 0s requisitos da
CNEN, do ponto de vista de radioprotecéo, serem atendidos.
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