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Durante o semestre, prosseguiram-se as atividades de gerencia de
rejeitos do CDTN, de pesquisa e desenvolvimento de processos de

tratamento e de prestacao de servigos a NUCLEMON, FURNAS, E PETRO
BRAS.

Foram qualificadas algumas embalagens para acondicionamento e
transporte de materiais radioativos.

Houve participagao de técnicos da DITRR em seminarios e cursos. Fo
ram proferidas palestras sobre gerencia de -~ejeitos para tecnicos

da NUCLEI, alunos de ESIE e da Medicina Nuclear,

Técnicos da COPESP visitaram as instalagoes da DITRR,
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1. INTRODUCKO

Prosseguiram-se as atividades de P&D, que tem por objetivos o de-
senvolvimento de processos de tratamento de rejeitos, atendendo
principalmente a situag3o nacional atual, e a qualificagao de pro-
dutos obtidos. ]

Para o tratamento de rejeitos 1iquidos est3o em desenvolvimento dois
processos: a precipitagao quimica/filtragao (ja operando em rotina)
e a2 evaporagao. As lamas do tratamento quimicc e o concentrado do
evaporador serao incorporados em cimento ou betume, Ambos 0s proces
sos de solidificacao estao tambem sendo pesquisados.

Para o tratamento de rejeitos solidos 0s processos de compactagao
e moagem ja foram demonstrados. Estas instalagOes operam rotinei
ramente tratando os rejeitos gerados no CDTN,

Com a experiencia adquirida e os resultados obtidos nos trabalhos
de gerencia dos rejeitos do CDTN, utilizagao de aditivos naturais

nacionais, qualificagao de embalagens de transporte etc foi pos-
sTvel prestar servigos a FURNAS, NUCLEMON, PETROBRAS, CNEN (Goia-
ni») e a usuarios de radioisotopos.

As principais atividades e eventos registrados no 20 semestre fo-
ram:

- prosseguimento das tarefas de P8D nas areas de tratamento quimi
co/filtrag3o, evaporagao, cimentagdo e betuminizagao;

- gerencia dos rejeitos do CDTN, tratamento de rejeitos solidos e
17quidos;

- qualificagao de embalagens para transporte de materiais radioati
VoS ; - ,ﬁﬁi
- prestacao de servicos a NUCLEMON, FURNAS e PETROBRAS;

- participacdo em mesa redonda, semin3rios e cursos;

- palestras sobre geréncia de rejeitos para técnicos da NUCLEI, a-
lunos da ESIE e do curso de extensao da Medicina Nuclear (UFMG);
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- visita de tecnicos da COPESP 3s instalagOes da DITRR;
- planejamento das atividades para o periodo de 1989/91,

2. PROGRESSOS REALIZADOS
2.1 - Desenvolvimento de processos de tratamento

Tratamento quimico

A instalagao encontra-se atualmente operacional para os rejeitos,
cujos ensaios de laboratorio apresentaram uma concentragao de
contaminantes no filtrado dentro dos limites de liberacao,

Dando prosseguimento aos trabalhos de laboratorio foram realizados
cerca de 30 ensaios com rejeitos provenientes de pesquisas na area
de processos quimicos, Utilizaram-se como reagentes a soda, cal,
BaC1, ou NajP0,. Os resuitados analiticos obtidos dos filtrados a-
presentaram valores proximos aos limites de liberagdo. Testes para
otimizag3o do metodo est3o em desenvolvimento.

Foram realizadas algumas modificagOes no sistema de tratamento qui
mico dos rejeitos, visando um maior desempenho da unidade e maior

seguranga dos operadores., Sob este ultimo aspecto pretende-se fa-
zer uma automagao, por etapas, uma vez que o fluxograma envolve um

grande numero de comandos que devem ser operados conforme procedi-
mento especifico {1].

Evaporacao

Em decorrencia do interesse da COPESP em financiar a conclusdo do
sistema de evaporagao (visita realizada em out/88), os trabalhos
nesta area foram retomados, Foram especificados os principais equi
pamentos necessarios e elaborado um programa de testes para a ob-
ten¢do de dados de projeto e parametros de operagao. Esta intera-
¢30 com a COPESP ainda n3o foi efetivada oficialmente.

Paralelamente foi feita uma revisao do "lay-out" do sistema, como
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também do fluxograma [2]. Parte do sistema foi desmontada e feita
a manuten¢3o. Foram executadas algumas modificagoes nas linhas de
alimentac3o e de exaust3o do vapor, montagem do tanque de alimen-
tagdo, testes de estanqueidade e revisao da instalagao eléetrica,
Mesmo se nao houver interesse da COPESP, pretende-se em 89 continu
ar o seu desenvolvimentio.

Cimentagao

Esta atividade visa obter produtos cimentados que, associados ao
processo de solidificagao, atendam aos requisitos de seguranca.

Dando prosseguimento aos trabalhos de cimentacao foram testados al
guns aditivos, cujo objetivo e verificar o seu efeito nas caracte
rTsticas bisicas das misturas contendo cimento. A sua utilizagdo

em diferentes porcentagens melhora consideravelmente as proprieda

des de trabalhabilidade, cura e resistencia do produto (v. Tabela
1).

Foram avaliadas também a trabalhabilidade e eficiencia de produtos
de cimento contendo diferentes teores de detergente, resinas, 0-
leos e solucao descontaminante. Estes corpos-de-prova foram subme
tidos tambem aos ensaios rotineiros (resistEncia a compressio.teg
po de pega e viscosidade), Os resultados obtidos foram satisfato-
rios, podendo ser melhorados utilizando-se aditivos quimicos, ex-
cecao feita ao detergente puro, cuja eficiencia € baixTssima,

Visando melhorar a qualidade do produto cimentado foi testado tam
bem o silicato de sodio em diferentes porcentagens. A Figura 1 a-
presenta os resultados obtidos,

Para o sistema de cimentagao fora do tambor foi especificado um
novo misturador para o tangue de lamas. Tao logo ele seja constru
{do e montado, terao prosseguimento os trabalhos de avaliagcao da
operacionalidade do sistema.

Em andamento a execucdo do projeto conceitual da unidade movel de
cimentacdo. Contatos foram feitos com o grupo de projetos da
DEx 111/CNEN visando cooperagao no projeto basico detalhado da
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unidade. A sua construgao devera ser feita pela industria nacional,

Encontram-se desde 1984, no canteiro da Usina de Angra 11, em lta-
orna, alguns corpos-de-prova de mistura cimento e diversos rejei-
tos com o objetivo de avaliar o efeito da atmocfera marinh2 sobre
o produto cimentado (v. Figura 2), Algumas destas amostras foram
recothidas e trazidas ao CDTN para essa avaliagao, que se fara
atraves de ensaios nao destrutivos (raios X, uvitra-som, inspécao
visual) seguindo-se de Vixiviagao. Com estes resultados e outros dispo
nTveis na 3area de cimentagao, inclusive os utilizando materiais na
turais nacionais e tragadores ativos [3], € possivel fazer uma
avaliacao preliminar da qualidade dos rejeitos cimentados proveni-
entes de usinas nucleares e de centros de pesquisas, Pode-se tam-
bem analisar as propriedades do produto que influenciam a qualida
de dos mesmos.

Betuminizacao

0 processo de betuminizagdo, utilizando um extrusor, € previsto pa
ra a incorporagao dos rejeitos da Central de Angra Il.

Esta atividade no CDTN visa qualificar betumes nacionais e obter
produtos que atendam aos requisitos de seguranga.

Prosseguiram-se os testes operacionais do sistema de betuminizagao.
Foram realjzados varios experimentos, incorporando ao be tume
VIT 90 3gua, solugdo de NaCl e solugao borato em diversss concen-
tracGes de solidos, A Tabela 2 mostra as caracteristicas das soly
¢Oes utilizadas e as experiencias em que foram retirados corpos-de
prova para os ensaios preliminares de lixjviagao e raios X,

A Figura 3 mostra alguns corpos-de-prova que estao sendo submeti-
dos a ensaios de lixiviagao.

(o

-

‘Para a determinagdo do conteudo de agua em produto betume-rejeito
foi montado um equipamento, atualmente em fase de calibragdo,
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Transporte de materiais radioativos

As atividades ra area de transporte de materiais radioativos estdo
voltados atualmente para a prestacao de servigos.

Para melhor avaliagao dos resultados do teste de contencao em emba
lagens esta em fase de estudos um projeto alternativo para a sua
execucao. Este projeto consiste na construcao de uma instalagao com

dispositivos para a coleta de particulados liberados durante o tes
te de queda.

Foi feita marnutencao nas instalacoes de teste de queda, penetracao,
"spray" de agua e contengao em pequenas embalagens.

A proposta de prestacao de servicos "Testes em recipientes de con-
creto tipo A" foi encaminhada a FURNAS |[4]. Aguarda-se a aprovagao
para inicio dos trabalhos.

Foram ainda emitidos certificados de quelificacao de embalagens pa
ra transporte de UO2 |5), equipamento contendo fonte selada de

Am-241 [6], pecas contendo uranio-silicio e microesferas de uranio-
gadolinio [7].

Dentro deste escopo estd inserida a qualificagao de embalagens,
quando necessario, para coleta de fontes [8] descartadas pelos usy
arios de radioisotopos.

Programa de corrosao

Complementando um programa de corrosao em andamento desde 1983 [9],
iniciaram-se em 1987 novos ensaios de corrosao interna em tambores
metalicos, 0 objetivo € avaliar a durab111daja destas embalagens,
procurando analisar a corrosao causada pelo rejewto incorporado em
cimento na superficie incerna das mesmas., Tenta-se também avaliar
o dano causado pelo concreto que entraria em contato com a superfi
cie externa do tambor, caso da adogao de um repositorio como os de
La Hague ou La Manche, na Franga,
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As amostras foram avaliadas qualitativamente. Verificou-se a neces
sidade de reestruturar a execugao dos testes e 2 preparacdo de no-
vos corpos-de-prova, uma vez que hd muitas varidveis e incertezas
nos resultados obtidos ate o presente momento.

2.2 - Gerenciamento de rejeitos do CDIN

Esta atividade engloba aspectos técnicos e administrativos referen
tes a orientagao sobre a segregacao e coleta dos rejeitos gerados
por diversos setores do CDTN, o armazenamento intermediario, o tra
tamento dos rejeitos 17quidos e sdlidos.

Foram coletados e armazenados no periodo de julho a dezembro/88 cer
ca de 0,7 m3 de rejeito l1iquido e 1,5 m3 de rejeito solido. ApoOs
o tratamento de 4 m3 de rejeito 17quido, provenientes da DIENR e da
DITCO, fez-se a manuteng3ao do sistema, onde foram trocados o elemen
to filtrante, algumas tubulagdes e conexdes, Esta manutengdo pre -
ventiva € importante para o bom funcionamento dos equipamentos e
garantir a qualidade do filtrado.

Cerca de 1,8 m> de frascos de polietileno, utilizados em analises

por neutrons retardados, foram tratados atraves de moagem, Apesar
do processo nao apresentar uma redugao de volume significativa €
de suma importancia, uma vez que os frascos sao destr.idos, inuti-
lizando-os. Durante o tratamento foram feitas amostragens e anali-
ses para qualificagao do material como rejeito convencional ou nao,

A Tabela 3 apresenta o inventario geral dos rejeitos coletados a
partir de 1982 e tratados no CDTN.

Foi necessario fazer o reacondicionamento de dois tambores, que se
encontravam estocados no patio de armazenamento provisorio de rejei
tos tratados no CDTN, Este fato comprova mais uma vez 2 urgéncia
de se cobrir o referido- pa;xo. As Figuras 4 e 5 mostram tambores
nas duas situagOes., A primeira refere-se a tambores contendo rejei
tos simulados, que fazem parte de um programa de controle de corro
s30 iniciado em junho/83, Estes tambores est3ao estocados no galpao
do DETQ., A segunda apresenta tambores contendo rejeitos tratados
e armazenados no patio desde julho de 1986,
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2,3 - NUCLEMON

Desde 1982 trabalhos vem sendo desenvolvidos para a USAM, cujo ob-
jetivo € identificar os pontos de contaminacao da Usina, fazer o
rastreamento dos efluentes e propor modificacoes para melhorar 2
qualidade dos mesmos., Foi realizada em meados de setembro uma reuni-
30 na USAM a fim de discutir a avaliagao da amostragem real’izada em
1987 [10, 11] e de estabelecer o prosseguimento dos trabalhos de
rastreamento do efluente. Uma nova amostragem foi concluida em out/
88 e aguardam-se os resultados analiticos para a sua avaliagdo,

2.4 - PETROBRAS

Foi solicitado por parte do CENPES/PETROBRAS [12]um trabalho em que
se utilizasse téecnicas nucleares para tratamento de residuos gera-
dos durante perfuracao de pogos. As lamas de perfuragao seriam soli
dificadas.e o produto obtido, industrializado e utilizado em outras
areas. Foram realizados contatos com industrias que fabricam mou-
roes, consultadas normas existentes para qualificagao de produtos e
comparadas as normas para lixiviagao de materiais radioativos e re-
sTduos convencionais. Foi:elaborada uma proposta preliminar ' desta
prestacdo de servigo a ser discutida em janeiro entre técnicos do
CDTN e do CENPES., A previs3o de duragdo deste trabalho & de cerce
de um ano,

2.5 - Outros

Foi apresentado no I Semin2rio de Protegao Radiologica e Controle
Ambiental o trabalho "Gerencia de Rejeitos Radioativos do Acidente
de Goiania" |13].

Particiggy-se do 1 Simposio Internacional sobre o acidente radioa-
tivo de Goiania.

Participou-se tambem juntamente com membros do Conselho Consultivo
de Rejeitos Radioativos de uma mesa redonda (RJ), onde foram dis-
cutidos os problemas referentes 3 filosofia de gerencia de rejeftos,
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inclusive solucOes para o rejeito radioativo de Goiania,

Em meados de out/88 tecnicos da COPESP e IPEN fizeram uma visita as
instalacoes da DITRR., Mostraram-se interessados em financiar a con-
clus3ao do Sistema de Evaporacao com o objetivo de obter dados de
projeto e parametros de operagdo para a execucao de um sistema simi
lar,

Foram proferidas palestras sobre a gerencia de rejeitos radioativos
para tecnicos da NUCLEI, alunos da ESIE e do curso de extensao da
Medicina Nuclear/UFMG,

Houve participac3o nos cursos na area de radioprotecao e transporte
de materiais radioativos.

Foram planejadas as atividades para o periodo 1989/91,

3. DOCUMENTOS EDITADOS

Neste semestre foram editados os seguintes documentos aléem dos de
n® 3, 4, 5, 6, 7 e 13 indicados na Referencia Bibliografica.

SILVA, E.M,P, Geréncia de rejeitos radioativos do CDIN, reuniGes
realizadas com os setores geradores. Belo Horizonte, NUCLEBREAS/ v
CDTN, 1988, (NI-DETQ.CN-005/88)

MIAW, S.T.W.; SILVA, E.M,P, Rastreamento dos efluentes da USAM -
Resumo das conclusOes de reuniao realizada no dia 05,09,.88. v
Belo Horizonte, NUCLEBRAS/CDTN, 1988, (NI-DETQ-008/88)

MIAW, S.T.W, Divisdo de Tratamento de Rejeitos Radioativos: Capa-
citacie técnica, Belo Horizonte, NUCLEBRAS/CDTN, 1988, (NI - Y
DETQ-009/88)

MIAW, S.T.W, Armazenamento em UPRA de rejeitos provenientes da
USAM - Belo Horizonte, CDTN/CNEN, 1988, (NI-DETQ-011/88) v

SILVA, E,M.P,; MIAW, S.T,.W, Relatorio semestra)l da Divisdo de
Tratamento de Rejeitos Radioativos., Belo Horizonte, NUCLEBRAS/
COTN, 1988, (RP-DETQ-003/88)
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- TELLO.C.C.0. Coleta de amostras e visita as instalacOes de rejei-
tos da Central de Angra I. Belo Horizonte, NUCLEBRAS/CDTN, 1988.
(RM-DETQ-005/88)

V4

- SILVA, E.M.P, Segregag3o e coleta de residuos radioativos solidos ,
de baixa atividade. Belo Horizonte, NUCLEBRAS/CDTN, 1988. (Pro-
cedimento em fase de emissao)

- TELLO, C.C.0. Relatorio de missao da Eng., Cledola Cassia Oliveira
de Tello na Republica Federal da Alemanha. (Relatorio de missao
em fase de revisao)

- TELLO, C.C.0. Preparacao de argamassas e corpos-de-prova de cimen-v
to e solucao de rejeito simulado. (Procedimento em fase de revi-
s30)

- TELLO, C.C.0. Ensaios para avaliacao da influencia de fluidifican-

tes em argamassas de cimento. (Relatorio de Progresso em fase de
revisao)

- GUZELLA, M,F.R, Determinac3o d penetracao em materiais betumino- ./
sos. (Procedimento em fase de revisao)
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Entregue em Set/88 & UFMG,
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SANTOS, P.0. Programa de controle de corrosao em tambores
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07/83 a 11/83, Belo Horizonte, NUCLEBRAS/CDTN, 1984, (RP-
DETQ.PD-003/88)
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va dos efluentes 17quidos da USAM amostrados em maio de
1987, Belo Horizonte, NUCLEBRAS/CDTN, 1988, (RT-DETQ.CN-
001/88)

SILVA, E.M,P, Avaliacdo do nivel de contam1na;ao radioati-
va dos efluentes 17quidos da USAM amostrados eétiaio. 1_-
1ho, setembro e novembro de 1987, Belo Horizonte, NUCLE-
BRAS/CDTN, 1988, (RT-DETQ.CN-002/88)
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[13]

PETROBRAS - Carta CENPES - 22-083/88.

GUZELLA, M.F.R. et alii. Gerencia de rejeitos radioativos
do acidente de Goiania. Participagao da Divisao de Tra-
tamento de Rejeitos Radioativos. Ia: SEMINARIO PROTE - V
(X0 RADIOLOGICA E CONTROLE AMBIENTAL. Belo Horizonte,

08 a 12 de setembro de 1988. Belo Horizonte, NUCLEBRAS/
CDTN, 1988. p. 124-38,
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TABELA 1
INFLUENCIA DE ADITIVOS QUIMICOS EM ARGAMASSAS DE CIMENTO

Quantidade | Viscosidade | Tempo de Resistencia
Aditivo | adicionada (Pa.s) pega a compressao
(7) (h) (MPa)
- - 2N 4,5 10,0
0,10 203 7,0 13,6
A 0,20 87 7,5 12,4
0,25 19 n,3 n.a.
0,30 4 13,2 17,1
0,10 400 7,0 11,4
0,20 380 8,6 12.4
6,30 380 9,6 11,5
B 0,40 350 9,0 7,3
0,50 167 7,6 7,8
0,60 113 4,6 5,3
0,5 367 n.a. 21,0
1,0 219 n.a. 20,6
c 1,5 136 n.a. 23,3
2,0 22 n.a. 25,0
2,5 15 n.a. 18,4

Obs.: n.a.: n3ao avaliado.

Ry
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TABELA 3

INVENTARIO DOS REJEITOS COLETADOS E TRATADOS NO CDTN

. Recebido ate Tratado
Tineyde | Mienzed
(m3) (m3) (%) Tipo de tratamento
Liquido 25 7 28 Tratamento quimico/fil-
tracgao
28 55 Corte
Solido 51
15 29,4 | Compactagao
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FIGURA 2

ALGUNS CORPOS-DE PROVA CIMENTO/REJEITO EXPOSTOS AO
AMBIENTE MARINHO (ANGRA) DESDE 1984
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FIGURA 3

CORPOS-DE-PROVA BETUME-Nacl

. .l'.. ’




RO

LAY
4 ew

nomere: plgine:
RELATORIO DE PROGRESSO DETQ-006/88 19/19

FIGURA 4 - TAMBORES CONTENDO REJEITO SIMULADO EM TESTE DE CORROSAO
DESDE 1983

FIGURA 5 - TAMBORES CONTENDO REJEITO TRATADO ARMAZENADOS PROVISORIA-
MENTE DESDE 1986




