ANEXOI|

Projeto de Bolsa de Estudos Avancados

Titulo do projeto:

Concepcdo e andlise estrutural de contéineres de concreto para acondicionamento de rejeitos
radioativos.

Duragdo: 12 meses
Coordenadores do Projeto CENTENA: Clédola Cdssia de Tello e Rogério Pimenta Mourdo

Supervisor da bolsa:
e Clédola Céssia Oliveira de Tello

1. Introducao

O projeto que aqui se propde refere-se a concepgao e analise estrutural de contéineres de
concreto para acomodar embalados contendo rejeitos radioativos de médio e baixo nivel de
radiagGes ionizantes. Os rejeitos radioativos tém sua origem nas agdes da humanidade, de
maneira consorciada com as atividades de extracdo, beneficiamento, processamento,
transformacdo, consumo, descarte dos recursos naturais e sintéticos, bem como, com a geracao,
distribuicdo e consumo de energias. Em explanagao, eles sdo originarios em atividades como a
geracdo de energia nas centrais nucleares, nos processos industriais diversos, no atendimento
biomédico (diagndsticos e terapias), na producdo de pesquisas cientificas e tecnolégicas, dentre
outras. Quanto as formas de encontrar materiais radioativos sdo diversas, como fontes abertas e
fechadas, nos estados sélidos e gasosos, em meios liquidos através de misturas, dispersdes e
solucdes.

Todo este cenario evidencia oportunidades de uso de materiais radioativos, mas também impdoe
condi¢Ges desafiadoras para a destinagao final e segura dos rejeitos radioativos. A estes materiais
sem utilizacdo posterior prevista, devem-se aplicar medidas adequadas para seu correto
armazenamento ao longo do tempo até que sua radioatividade decresca a niveis seguros
previstos por normas técnicas e legislagcdes, sempre amparadas por medidas de radioprotecao.
Esse é um dos mais emergentes problemas a serem resolvidos com uma solucdo de engenharia
gue propicie uma destinagdo segura, eficiente e tecnolédgica ao material em tela.

E nesse contexto que um repositdrio de rejeitos radioativos se traduz em uma necessidade
eminente para o desenvolvimento nacional, em um pais como o Brasil, com vocag&es claras para
a industrializagdo e crescimento populacional concentrados em centros urbanos de alta
complexidade organizacional. O Brasil necessita de uma solugdo definitiva para essa questdo, com
vista a manté-lo em posicdo de destaque mundial na produgao industrial-agricola, bem como,
prover seguranca energética e servicos de primeira necessidade, envolvendo o uso das
tecnologias nucleares, seja no ambito da industrializacdo de bens e produtos, ou nos servicos,
principalmente os ligados a salde e bem-estar.
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Por tudo posto, é nesse cendrio que a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) visa
implantar o Centro Tecnoldgico Nuclear e Ambiental (CENTENA), que desenvolvera pesquisas na
area nuclear e compreenderd um repositério de rejeitos radioativos de médio e baixo niveis de
radiacdo. No CENTENA, os rejeitos, acondicionados em tambores metdlicos, serdo armazenados
em contéineres de concreto, por sua vez, acondicionados em moddulos de deposicdo. Faz-se
necessario, entdo, um estudo sobre a concepc¢do dos contéineres, tanto do ponto de vista
arquiteténico quanto estrutural.

2. Relevancia

A CNEN é responsavel pela execucdo do empreendimento CENTENA, com coordenacdo feita
pelo Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear — CDTN. O projeto teve inicio em 2009, e
as fases de projeto conceitual e de selegao de local ja foram executadas pela equipe técnica.

O CENTENA serd um centro de pesquisa e desenvolvimento e inovagdo tecnoldgica nas areas
nuclear e ambiental, preparado para a divulgacdo de atividades do setor nuclear e treinamentos
de seguranca. Com equipe técnica e coordenac¢do experiente, serd também uma referéncia em
geréncia de rejeitos radioativos.

A cadeia produtiva do setor nuclear atua em todas as etapas de produgao, buscando otimizar a
eficiéncia na utilizacdo de matérias primas e destinagao segura dos rejeitos que serao gerados
nessas atividades. O CENTENA é inserido no ciclo nuclear primariamente na etapa de deposicdo
dos rejeitos ja tratados, com rigorosos critérios de aceitacdo, onde serdao guardados de forma
segura e isolada rejeitos oriundos da aplicacdo de radioisétopos na medicina, indUstria, pesquisa
e meio ambiente.

Para garantir um acondicionamento seguro do material a ser recebido pelo CENTENA,
devem ser desenvolvidas solu¢bes de engenharia que garantam o cumprimento das normas
técnicas estabelecidas pela CNEN, e que sejam tecnicamente vidveis em seu desenvolvimento.
Nesse sentido, o estudo dos contéineres de concreto, que receberdo os embalados de rejeito
radioativo, sdo de suma importancia para a instalacdo do Centro. Pelas raz6es acima, justifica-se
a relevancia deste projeto, que visa a definicdo de uma solugdo vidvel tecnicamente para os
contéineres de armazenamento dos embalados de rejeito, que atenda todos os requisitos de
seguranca estabelecidos pela CNEN.

3. Objetivos

3.1 Objetivo geral

Conceber e analisar estruturalmente contéineres de concreto que serdo usados para o
acondicionamento de embalados de rejeitos radioativos de baixo e médio niveis de radiagao,
contribuindo para as demandas do Projeto CENTENA.

3.2 Objetivos especificos

3.2.1 Definir o formato e a capacidade volumétrica dos contéineres;



3.2.2 Executar o projeto estrutural dos contéineres;

3.2.3 Executar simula¢gdes numéricas de carregamento nas situacdes de transporte pds
fabricacdo, icamento e empilhamento.

3.2.4 1. Apresentar o dimensionamento dos contéineres de concreto.

4. Atividades propostas
Sao descritas abaixo as principais atividades propostas:
4.1 Estudo das referéncias bibliograficas do Projeto CENTENA;

4.2 Estudo do inventario e selecdo de embalados.
4.3 Defini¢do do arranjo dos embalados no contéiner.
4.4 Analise e defini¢do preliminar das dimensdes dos contéineres
4.5 Elaboragao do projeto arquiteténico dos contéineres com os embalados
4.6 Simulagdes numéricas utilizando o programa SAP2000 para analise estrutural;
4.6.1 Transporte pds-fabricagao;
4.6.2 Transporte para o médulo de deposig¢do (icamento);
4.6.3 Acondicionamento no médulo de deposi¢do (empilhamento);
4.7 Dimensionamento dos contéineres de concreto;
4.7.1 Analise e definicdo das combinagdes de carregamento;
4.7.2 Obtencdo das envoltdrias de esforgos;
4.7.3 Dimensionamento das armaduras;
4.7.4 Andlise de resultados visando a verificagao dos estados limites ultimos (plastificacdo
e ruptura);
4.8 Definir os parametros para a fabricacao do protétipo do contéiner;
4.9 Reunides técnicas;
4.10 Estudo comparativo dos dados do protétipo com os dados da simulagao.
4.11 Elaboragdo de relatérios técnicos e publica¢des.

5. Resultados esperados

Os projetos arquitetonico e estrutural dos contéineres de concreto serao os produtos dessa
proposta, juntamente com um arcabouco de informacdes necessarias ao desenvolvimento.
Além disso, espera-se que este trabalho gere artigos cientificos como forma de difundir a
pesquisa realizada.

6. Cronograma de atividades

O cronograma a seguir é apresentado em meses em numeracao sequencial. O inicio da bolsa
sera definido a partir da data de homologacdo da BEA, e as atividades estdo relacionadas,
com as suas respectivas duracoes, listada no tdpico 4.



6.1 Cronograma de atividades para a vaga

Atividades

Duragdo (meses)

10

11

12

Revisdo bibliografica X

Estudo do inventario e sele¢do de X
embalados

Defini¢ao dos embalados no arranjo X
do contéiner

4. Andlise e defini¢do preliminar das
dimensdes para os

contéineres

5. Elaboragao do projeto arquiteténico
dos contéineres com os embalados

6. Simulagdes numeéricas utilizando-se o
programa SAP2000 para a analise
estrutural

7. Dimensionamento dos contéineres
de concreto

8. Definir os parametros para a fabricacdo
do protétipo do contéiner

9. Reuniles técnicas X

10. Estudo comparativo dos dados do
protétipo com os dados da simulagdo




11. Elaboragdo de relatdrios técnicos e X | x| x X | x X | x X
publicacdes
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