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6. DESCOMISSIONAMENTO

6.1. A LOGICA DOS PLANOS DE DESCOMISSIONAMENTO

O descomissionamento é considerado como a ultima das seis fases do processo de
licenciamento de uma instalagcdo nuclear, que envolve ainda, respectivamente, escolha do
local, projeto, construgdo, comissionamento e operacao.

Assim, apés o término da vida util da instalagdo, deve-se proceder ao seu
descomissionamento, garantindo-se determinados niveis de descontaminacdo, de modo a
libera-la para outros usos, que podem ser:

» Estocagem com superviséo;
e Uso restrito do local;
e Uso irrestrito.

A escolha do destino final da instalacdo dependerd de uma avaliacdo de custo/beneficio, que
devera incluir os aspectos de seguranca do trabalhador, do individuo do publico e do meio
ambiente, em geral, tudo obviamente em funcao dos niveis de contaminacédo radioldgica das
instalagOes e do terreno da planta em questéo.

Para que todo processo corra de modo seguro e eficiente, é necessario que o
descomissionamento seja adequadamente planejado, sendo o plano submetido as autoridades
competentes para aprovagao.

Existem medidas que, se adotadas, virdo facilitar o descomissionamento. Assim, todas as
instalacdes nucleares devem manter um registro de todas as informacdes essenciais relativas a
seu projeto, construcdo e operagdo, que devem ser atualizadas durante toda a vida Util da
mesma.

Estes dados sdo importantes para o estabelecimento do projeto de descomissionamento, para o
qual podem ser identificados trés estagios:

» Planejamento Inicial

Por ocasido do licenciamento de uma instalagdo nuclear deve ser apresentado um plano
preliminar, genérico, demonstrado a viabilidade de se proceder ao descomissionamento da
instalacdo, apds a interrupgéo da operacdo da mesma.

* Planejamento Durante a Operacao

Durante a operagdo, o plano preliminar deve ser revisado continuamente, de modo a manté-lo
atualizado, incorporando as inovagOes tecnoldgicas que surjam durante a vida util da

instalacdo.

Todas as dificuldades encontradas durante a operacéo e manutencdo podem indicar areas para
futuras pesquisas em técnicas de descomissionamento.
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* Planejamento Final

Quando ja estiverem definidas a data e circunstancias do encerramento da operagédo deve ser,
entdo, elaborado um plano final que serd apresentado aos Orgdos licenciadores, para
aprovacao.

Neste plano, deverdo estar bem detalhados todas as técnicas, procedimentos, recursos
humanos e financeiros necessarios a realizacao dos trabalhos, a assim como devem estar bem
definidas as atribuicGes e responsabilidades de todos envolvidos no processo.

Além disto, deve ser desenvolvido um plano de gerenciamento de rejeitos e um programa de
garantia da qualidade, que ira assegurar a confiabilidade e rastreabilidade de todo o processo.

» Etapas do Descomissionamento

As principais etapas de um processo de descomissionamento, podem ser assim resumidas:

1. Remocéo do material nuclear (fissil)

A primeira atividade ao se iniciar o processo de descomissionamento, sera a retirada de todo o
material nuclear remanescente na instalagdo. Este material devera ser removido para outra
instalacdo que estoque ou manuseie 0 material nuclear”, sendo todas estas operagdes
realizadas com o aval do 6rgdo licenciador.

2. Realizacdo do inventério radiolégico preliminar

Devera ser realizado um inventario de todas as areas, para determinar a existéncia ou ndo da
presenca de radiacdo, de modo a estabelecer os procedimentos necessarios a descontaminacao
das areas/equipamentos.

3. Liberacéo das areas livres

Nas areas onde ndo for detectada a presenca de radiacdo acima dos limites permitidos pela
legislagdo, pode ser feita a retirada imediata de todos os moveis/equipamentos presentes nas
mesmas, estando os mesmos disponiveis para alienagdo imediata ou outra destinacéo
qualquer.

4. Descontaminacgao

Trata-se aqui da descontaminacéo de areas a equipamentos que apresentem uma taxa de dose
superior a permitida para liberagéo.

! No Brasil, de acordo com a legislagdo em vigor, cabe a CNEN a destinacéo final de residuos radioativos,
inclusive e particularmente de material nuclear/fissil.
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Um grande nimero de técnicas de descontaminagdo e uma extensa variedade de misturas
quimicas tém sido desenvolvidas através dos anos para auxiliar a remocao da contaminacao
de superficies metalicas e concreto. Programas de pesquisa estdo em desenvolvimento em
muitos paises para melhorar ou desenvolver técnicas especializadas em processos de
descontaminag&o.

Em geral, os processos de descontaminagdo sdo classificados como quimicos, mecénicos e
outros que utilizam ultra-som, freon, fuséo, etc.

A descontaminagdo pode ser aplicada a superficies internas e externas de componentes e
sistemas, superficies de estruturas e ferramentas empregadas no descomissionamento. Varios
fatores influem no método de descontaminacéo a ser adotado, por exemplo:

» Grau necessario de descontaminagéo a ser atingido;

 As caracteristicas fisico-quimicas do contaminante;

* O tipo do material e 0 tamanho e geometria do componente;

» O volume estimado do rejeito liquido radioativo gerado e a necessidade/possibilidade de
um pré-tratamento a fim de poder libera-lo;

» Estimativa de dose a ser recebida pelos trabalhadores como resultado das atividades de
descontaminacao.

Para facilitar as atividades de descontaminacdo, reduzindo-se 0S recursos necessarios e 0s
problemas radiologicos relacionados, faz-se necessaria a implementagéo de certas medidas,
que vem sendo seguidas pela INB, como:

» Manutencéo de registros de ocorréncia de contaminagdo durante o periodo de operacao;
» Descontaminacéo periodica de sistemas contaminados;
» Contencdo dos agentes contaminantes, por ocasido da manutengéo;

Na verdade, em virtude da natureza das operacGes da INB em tela, ndo sdo previstas
atividades de descontaminacdo no CIR, caso as unidades venham a ser descomissionadas no
futuro.

Ao contrario dos reatores nucleares, que tém vida Util determinada pela natureza do préprio
processo nucleo-elétrico frente aos materiais conhecidos, as atividades da INB no CIR nédo
sofrem tal designio, podendo, em principio ter sua vida util extendida indefinidamente,
acompanhando a evolucdo tecnoldgica.

5. Desmontagem

A fase de desmontagem &, normalmente precedida de uma pré-descontaminacdo, usando-se o
agente quimico adequado. Esta lavagem é feita circulando-se, continuamente, a solugéo
através do sistema a ser descontaminado, até que se obtenham os niveis desejados de
radiacgéo.

Dependendo do equipamento, 0 processo mais adequado serd a imersdo do mesmo em

“banhos” ou, no caso e superficies contaminadas o uso do esfregaco, é geralmente o método
empregado.
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Ap0s esta fase, 0s equipamentos serdo, entdo, desmontados e, caso o nivel de atividade esteja
abaixo do permitido, 0 mesmo sera liberado para fatura alienacéo.

No caso de ser impossivel ou economicamente invidvel uma descontaminagéo até os limites
permitidos para liberacdo, os materiais/equipamentos serdo tratados como rejeitos solidos, e
encaminhados para estocagem, em local previamente aprovado pelo 6rgdo licenciador.

6. Avaliacdo Radiologica Final

Apos o término das atividades de descomissionamento deve ser realizada uma avaliagdo
radiologica final, a fim de demonstrar que a instalacdo esta apta para ser liberada para uso
irrestrito.

7. Emissao de Relatério
Recursos Humanos

Para se proceder ao descomissionamento, faz-se necessario o estabelecimento de uma equipe
multidisciplinar composta das seguintes especialidades (3):

 Protecdo radioldgica

» Operador da instalacdo;

» Suporte de engenharia;

» Garantia da qualidade;

» Manuseio e tratamento de rejeitos radioativos;
 Protecdo fisica.

6.2. DESCOMISSIONAMENTO DAS UNIDADES DE FABRICACAO DE PO
E PASTILHAS DE UO;

As unidades de fabricagdo de Po e Pastilhas de UO, apresentam uma série de caracteristicas
favoraveis a um eventual processo de descomissionamento. Por exemplo, todas a areas onde
existe manuseio de material radioativo sdo ambientes confinados, com pressdo negativa, o que
evita a propagacdo da contaminagdo por outras areas, caso ocorra algum incidente. Além
disto, todas as superficies destas areas sdo revestidas com material apropriado de modo a
evitar a impregnacdo das mesmas com material radioativo. Um sistema de manutencao
preventiva e descontaminacdo periddica, usual em todas as instalacbes similares a em
estudo, também facilita os trabalhos de descontaminagéo.

A parte civil (pisos, paredes, etc), assim como 0s equipamentos apresentam caracteristicas que
facilitam a descontaminagdo, minimizando, por conseguinte, as atividades de
descontaminag&o.

Os nuclideos a considerar neste tipo de instalacdo serdo aqueles pertencentes a série de
decaimento dos is6topos de uranio.

Apos a transferéncia do material nuclear contido na fabrica para outra instalagcdo devidamente
habilitada para recebé-lo, sera precedido o levantamento radiologico das areas.
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Em seguida sera feita a remocdo de todo o material e equipamentos (devidamente
monitorados), das areas consideradas livres, para um setor de estocagem previamente
preparado, para futura alienacao.

As areas da instalagdo com maior probabilidade de contaminacéo serdo aquelas destinadas a
preparacdo de po e fabricacdo de pastilhas, bem como & compactacdo e retificacdo de
pastilhas, onde se fard necessaria a descontaminacdo dos equipamentos, com sua posterior
desmontagem e envio para local de estocagem.

Os equipamentos que apresentarem, antes ou depois da etapa de descontaminacéo, niveis de
radiacdo inferiores aos permitidos para liberacdo, poderdo ser reaproveitados ou vendidos. 0s
que ndo atenderem a exigéncia anteriormente citada, serdo tratados como rejeitos radioativos,
segundo a legislacdo em vigor.

Apos a retirada de todos os equipamentos, faz-se necessaria uma monitoracdo completa da
area, para detectar possiveis pontos de contaminagdo, ainda ndo detectados nas avaliacdes
anteriores, que deverdo ser removida, por meio de procedimentos usuais de descontaminacao,
até que os niveis de radiacdo estejam dentro dos estabelecidos pela legislacao.

Os rejeitos gerados durante o processo de descomissionamento serdo tratados de acordo com
0 estabelecido no Programa de Gerenciamento de Rejeitos a ser apresentado junto com o
Plano Final de Descomissionamento da instalacdo. Entretanto, os conceitos e técnicas
utilizados serdo aqueles prescritos pelas normas em vigor e analogos aos empregados para
atender aos rejeitos gerados durante a operacao das unidades.

Uma preocupagdo constante neste setor, refere-se @ minimizacdo do volume de rejeitos, que
devera ser alcancada atraves do uso de técnicas adequadas, € um treinamento eficiente dos
operadores envolvidos na atividade.

Deve-se também ressaltar, que Programas de Monitoracdo Ambiental e de protecdo

Radioldgica deverdo correr paralelamente as atividades de descomissionamento, assegurando-
se que nao resulte, do mesmo, nenhum dano ao meio ambiente ou aos trabalhadores.
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ANEXO 1

EXEMPLO DO CONTEUDO DE UM PLANO DE DESCOMISSIONAMENTO

1. Introducéo
2. Descricgéo da Instalagéo

 Descrigdo fisica do local e da instalacao;
 Historia operacional;

+ Sistemas e equipamentos;

 Inventario de material e radioldgico.

3. Estratégia de descomissionamento

e Objetivos;

« Critérios e principios de seguranca;

» Tipos de rejeitos, volumes e rotas;

» Estimativa de dose;

 Estimativa de custo;

« Disponibilidade financeira;

» Selecdo e justificativa da opcéo escolhida.

4. Gerenciamento do Projeto

» Recursos;

» Organizacéo e responsabilidades;

» Procedimentos de revisdo e monitoragéo;
» Treinamento e qualificacéo;

* Reporting e registro.

5. Atividades de descomissionamento

» Descricéo e distribuicdo das fases e tarefas;
 Atividades de descontaminacao;

* Desmontagem;

» Gerenciamento de rejeitos;

» Programa de supervisdo e manutengéo.

6. Avaliacdo de seguranca

» Predicédo de doses para as tarefas;

» Demonstragédo do principio ALARA para tarefas;
 Sistemas de protecdo e monitoracéo radioldgicas;
 Controle de materiais e seguranca fisica;

» Plano de emergéncia;
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» Gerenciamento de seguranca;
Anélise de operacdo e instrugoes;
Garantia de seguranca para os trabalhadores, populagéo em geral e meio ambiente.

7. Avaliacdo de impacto ambiental

8. Programa de garantia da qualidade

9. Programa de protecéo radioldgica e seguranca
10. Manutencéo e supervisdo continuas

11. Proposta de avaliacdo radiologica final.

6.7



