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ABSTRACT

Radioactive lightning rods were manufactured in Brazil until 1989, when the national nuclear
authority lifted the licences. to using radioactive sources in this consumer product. Since then, the
installed devices are being replaced by Franklin type rods and being collected for treatment as
radioactive waste. In this report we present options for the treatment of this radioactive waste. The
conclusions may serve as input to the process of decision on the overall management strategies to be
adopted by the authorities. .
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I. INTRODUCCION

La gestion de los pararrayos radioactivos en el "Departamento de Rejeitos Radioativos" del
“Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN", fué iniciada en 1988, cuando algunos de
estos dispositivos fueron desactivados por sus propietarios y transferidos, como residuo radioactivo,
para ser guardados por la CNEN, aparentemente en decurrencia del accidente de Goiana y la
sindrome que se siguid.

En Brasil, los pararrayos radioactivos con fuentes de Am-241 fueron fabricados entre 1970 y
1989. En este periodo, de acuerdo con las estimativas hechas por la "Comissdo Nacional de Energia
Nuclear - CNEN" y a partir de las informaciones dadas por los fabricantes, fueron fabricados cerca de
75.000 pararrayos, con actividad media unitaria de la orden de 100 MBq, los cuales estéan instalados
por todas las regiones del pais. En 1989, por razones normativas relacionadas con justificativas de
practicas, previstas en los principios basicos de. proteccion radiolégica, la CNEN, suspendi6 la
autorizacion de fabricacion de pararrayos radioactivos y determiné que los pararrayos desactivados
~ fueran recogidos por los institutos de la CNEN. Esta decision fué publicada como Resolucién No.
4/89 (1) en el Diario Oficial de la Union del 9 de mayo de 1989. Las razones que lievaron a la CNEN
a tomar esta decision estén descritas en la referencia (2). En IPEN, principal centro receptor de estos
dispositivos, hasta fines de 1997, fueron recogidos cerca de 8000 unidades. Los otros centros de
recepcion son el "instituto de Enenharia Nuclear - IEN" en Rio de Janeiro y el "Centro de
Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear - CDTN" en Belo Horizonte.

En cuanto a la parte operacional de la gestion de los pararrayos, la presidencia de la CNEN
formaliz6 una serie de determinaciones para el area de residuos radioactivos (3), algunas directa 0
indirectamente relacionadas con la gestién de los pararrayos radioactivos. En el momento actual, el
grado de avance en cuanto al cumplimiento de las principales directrices se encuentra en la siguiente
situacion:

* "Emision de instrucciones para recepcion de los pararrayos radioactivos y detectores de humo".
La norma "Retirada, acondicionamiento y transporte de pararrayos radioactivos, para los institutos de
la CNEN" (4), emitido en abril de 1994, esté siendo revisada.

* "Los institutos de la CNEN deberén recibir todos los pararrayos'. Esta directriz esta siendo
cumplida, pero, considerando que el nimero de pararrayos recibidos anualmente se encuentra entre
1000 e 2000 unidades, sin embargo, al ritmo actual, serdn necesarias cuatro décadas para la
recoleccion de todos los 75.000 dispositivos instalados en el pais.

* "Los institutos deberdn crear o mantener las condiciones operacionales para remover el
material radioactivo de los pararrayos”. Para atender a esta directriz, fue construida, en IPEN, una
unidad experimental para desmontar los pararrayos, que consiste en una caja de guantes con
sistema de aspiracion, filtracién absoluta de aerosoles y dispositivos para desmontar los pararrayos
con separacion de las cintas de Am-241. Los sistemas de instrumentacién para el control radiol6gico
de las operaciones, .en esta unidad, estan siendo providenciados y se esta investigando un método '
de dosimetria para el control de la contaminaci6n interna del personal.
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* "Contacto con empresa para verificar el interés en el reaprovechamiento del material
radioactivo de los pararrayos". Fué realizado un contacto con el representante de una empresa
. inglesa ligada a la produccion y comercializacion de radioisotopos y ‘ademas se estan realizando
. estudios en el ambito de la Directoria de Materiales de IPEN, teniendo como perspectiva el reciclaje.

* "Informe de la Procuradoria de la CNEN sobre el posicionamiento juridico en relacion a los
residuos radioactivos®. Este item es muy importante para la vnabmdad de la gestion de los pararrayos,
debido a posibles problemas de naturaleza juridica.

* "Visita para inspeccion de las instalaciones de IPEN". Esta directriz fué cumplida y los

_ resultados estan descritos en la acta de reunion de la "Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento -
DRS" de la CNEN, el 3 de agosto de 1994 (5) 3

* "Agilizacion del proceso de seleccion del local para la construccion del Repositorio Nacional®.

La definicion de los criterios de aceptacion de residuos en el repositorio son fundamentales para la
~ decision del proceso de tratamiento. Estos estudios son altamente complejos vy, segun las
informaciones de SLC, estan en ejecucion (6).
Ademas de las definiciones sobre el repositorio, son determinantes para la gestion de los
pararrayos radioactivos: los criterios de aceptacion de los residuos, el marco juridico y reglamentar
vigente en los ambitos federal, estadual, municipal, y otros que tratan de las responsabilidades
civiles, por daflos causados a terceros por accidentes u operaciones fuera de las normas de
seguridad fisica y radiolégica.
En la actual situacion, ante la necesidad de gestionar aproximadamente 70.000 pararrayos que
estan diseminados en el pais, el propésito de este trabajo es contribuir con subsidios técnicos, en
términos de altemativas de proceso que, en conjunto con los aspectos juridicos, administrativos y
normativos, puedan auxiliar a las autoridades en la toma, oportuna’ de decisiones para la gestion.
~ Apenas como informacion sobre las modalidades de gestion en otros paises, citamos el caso de

Espaiia, donde la colecta, transporte y tratamiento de los pararrayos qued6 bajo la responsabllldad
de la empresa estatal ENRESA (Empresa Nacional de Residuos S. A) (7), la cual asume 'con todos
los costos, inclusive los de la localizacion de cerca de 24.000 paratrayos instalados y su s stitucion y
transporte para las instalaciones de tratamiento. Las fuentes de Am-241 de las unidades que estaban
instaladas en el pais, estdn siendo transferidas para una empresa inglesa ligada a la produccion y
- comercializacion de radiois6topos. Este programa se inicié en 1992 y tenia un plazo de duracién de 5
a6 aiios. :

En la Argentina, los pararrayos estan siendo recogidos y almacenados en espera de decisiones
sobre el destino de este residuo (8).

: En Francia, los pararrayos son tratados en una instalacion situada en Cadarache donde las
-fuentes de Am-241 son removidas. Las fuemtes son, después, almacenadas en la instalacion situada
en Saclay, para reaprovechamiento en investigacion.(9)

2. OPERACIONES

. Las prineipales operaciones de gestion de los pararrayos van desde la entrada del material en la
instalacion, hasta el almacenamiento temporario del residuo, aguardando transporte para el
. repositorio final, estas son:

ingreso de Embalajes con Pararrayos; Recibimiento y Control; Preparacién de Carga- Formacion
de lotes de carga para las operacuones siguientes de tratamiento de los pararrayos radioactivos;
Desmantelamiento-- Esta operacion es realizada en una caja de guantes con ambiente controlado,
especiaimente desarrollada en IPEN, y consiste en el desmontaje de los pararrayos;
Encapsulamiento- Aislamiento de las fuentes radioactivas en una cépsula metélica estanque que
impide el escape del material radioactivo. El producto de la operacion, cintas de Am-241
encapsuladas;- podra constituir parte del embalaje destinado a la disposicion final o podra formar
parte del- recipiente de almacenamiento de las fuentes en espera de posibles operaciones de
reprocesamiento; Cementacion- Inmovilizacion de los residuos radioactivos en una matriz de
cemento o concreto, dentro de un tambor metalico de 200 litros, con las propiedades mecanicas,
fisico-quimicas y radiolégicas requeridas por la norma CNEN-NE-6.09 (10); Descontaminacién- Tiene
por objetivo remover el Am-241; Compactacién- Para tratamiento de los residuos sélidos
compactables, que estuvieron en contacto directo con los pararrayos; Filtracion- Separacion de los
aerosoles radioactivos en suspension en el flujo gaseoso, por medio de filtro absoluto tipo HEPA
(high efficiency particulate air filter). Los productos de la operacion serdn: un gas de proceso
descontaminado, con niveles de concentracién de acuerdo con la Nofma CNEN-NE-8.05 (11);
Almacenamiento- El resultado de esta operacion es un sistema que permite la custodia de los
pararrayos radioactivos.
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~ 3. CONCLUCIONES

Los estudios de desarrollo de procesos, realizados con el objetivo de contribuir con subsidios
técnicos para la formulacién de un programa global para la gestion de los pararrayos, demostraron
que existen por lo menos 10 altemativas de procesos, todas ellas viables, que puedeh ser aplicadas,
cumpliendo con los limites de control radiolégico, establecidos en las normas de la CNEN.

Los procesos de gestion de los pararrayos, representados graficamente en el "diagrama de
procesos” de la figura 1 constituye el principal resultado del presente estudio. En él, aparecen los
flujos de materiales, con sus lineas de entrada, operaciones de procesos y las lineas de salida.
Ademds, en este diagrama estan indicados los sistemas de instrumentacién y control para la
ejecucion de los procesos y el control de-calidad. i

Durante la ejecucién del trabajo, quedé evidente que una desicién final dependera de estudios
relacionados con repositorio, con aspectos administrativos y juridicos, con el daserrollo de un sistema
de instrumentacién radiolégica y con un programa de garantia de la calidad. Por estas razones,
ninguna de las alternativas es indicada como preferible, pués la eleccion de uno de los procesos
dependera de factores relacionados con la gestion global de los residuos radioactivos en Brasil.

Se debe destacar también, que las decisiones de construccién del repositorio, del desarrollo de
sistemas de andlisis, la normalizacién y reglamentacién son cuestiones altamente complejas que
llevaran varios aflos hasta que sean concluidas y que, por otro lado, el programa de recoleccion de
los pararrayos que y4 esta en marcha hace 10 afios, por lo que resultara una situacién de actimulo
creciente de residuos a ser tratados. ; ; j

La desicion para escoger procesos deberé estar en concordancia con el grado de definicién y con
el cronograma de ejecucién de los programas para la implementacion de la politica nacional de

_residuos radioactivos. Por ejemplo, a pesar de que una alternativa de procesos muestre que el
resultado del tratamiento produzca un ndmero menor de tambores de residuo, esta alternativa puede
no ser vélida si el programa nacional no contempla el tipo de repositorio correspondiente.

Por fin, es de gran importancia que CNEN, a través de sus érganos especializados y con la
brevedad posible, elabore los manuales con los métodos de analisis y sistemas de instrumentacién
para el control radiolégico de las operaciones.

Estos manuales ademéas de formar parte esencial del sistema de garantia de calidad, daran
consistencia y legitimidad al programa de gestién, facilitando las acciones en caso de litigio en
procesos juridicos.
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