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CNEN NE 1.02 — CRITERIOS GERAIS DE PROJETO PARA USINAS DE
REPROCESSAMENTO DE COMBUSTIVEIS NUCLEARES

1. OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO
1.1 OBJETIVO

1.1.1 O objetivo desta Norma é estabelecer os Critérios Gerais de Projeto (CGP) para
usinas de reprocessamento de combustiveis nucleares a serem licenciadas de acordo com
a legislacao vigente.

1.2 CAMPO DE APLICACAO

1.2.1 Esta Norma aplica-se ao projeto de todos os sistemas, componentes e estruturas da
usina importantes a seguranc¢a na operacgao e a saude e seguranca do publico.

1.2.1.1 Os CGP devem ser considerados como requisitos minimos para a sele¢éo, pelo
projetista da usina, dos critérios principais de projeto que estabelecem as exigéncias de
projeto, fabricacdo, construcdo, ensaio e desempenho dos itens importantes para a
seguranca.

1.2.1.2 Além de satisfazer os CGP, o projetista da usina deve:

a) projetar contra qualquer perda de capacidade resultante de falha Gnica em sistemas
associados a seguranca, provendo redundancia e diversidade para 0s mesmos:

b) minimizar a possibilidade de falhas concorrentes, ndo randdémicas, de elementos
redundantes em sistemas de protecao;

c) adotar critérios de projeto para resisténcia da usina a acidentes maximos postulados, e
bases de projeto para fenbmenos naturais maximos provaveis;

d) incluir protecdo adequada para empregados da usina contra 0s perigos passiveis de
afetar o seu desempenho no cumprimento de a¢cdes necessarias para proteger o publico de
exposicao a radiacao;

e) adicionar outras caracteristicas de seguranca julgadas necessarias.

2. GENERALIDADES

2.1 INTERPRETACOES

2.1.1 Em caso de divergéncia entre os requisitos desta Norma e os de normas especificas,
baixadas pela CNEN, prevalecerdo os requisitos das normas especificas.

2.1.2 Qualquer davida, que possa surgir com referéncia as disposi¢cfes desta Norma, sera
dirimida pela CNEN mediante parecer do Departamento competente e aprovagdo da
Comisséo Deliberativa.

2.2 REQUISITOS ADICIONAIS E ISENCOES

2.2.1 A CNEN pode, através de Resolucdo, Norma ou outro documento, exigir a adocéo
de critérios diferente ou adicionais aos estabelecidos nesta Norma, conforme considerar
apropriado ou necessario, tendo em vista a seguranca operacional da usina e a protecéo da
vida, bens e saude do publico.

2.2.2 A CNEN pode, mediante solicitacdo expressa do interessado, conceder, em casos
especificos, dispensa do atendimento, total ou parcial, de determinados CGP, se, a seu
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juizo considerar que tal dispensa é justificavel e ndo compromete a seguranca operacional
da usina e a protecao da vida, bens e saude do publico.

2.3 COMUNICACOES
As eventuais comunicagfes decorrentes das disposicdes desta Norma devem ser
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enderecadas a Presidéncia da CNEN, exceto quando explicitamente determinado em
contrério.

3. DEFINICOES E SIGLAS
Para os fins desta Norma, sdo adotadas as seguintes defini¢cdes e siglas:
a) AIEA - Agéncia Internacional de Energia Atdmica;

b) Base de Projeto - informagdao relativa a uma estrutura, sistema ou componente da

instalagé@o nuclear, que identifica:

-as fungdes especificas a serem desempenhadas pelo item; e

-0s valores ou faixas de valores especificos de parametros de controle, selecionados
como limites de referéncia para projeto.

c) CNEN - Comisséo Nacional de Energia Nuclear;

d) Condicdo Anormal de Operacdo - condicdo transiente do processo ou incidente
incomum, que resulta em exposicdo a radiacdo ou liberacdo de radioatividade,
superiores as de condi¢cdes normais de operacgao;

e) Condicao de Acidente - condicdo decorrente de evento postulado, que possa resultar
em exposicdo a radiacdo ou liberagcdo de radioatividade superiores aos limites
estabelecidos nas Normas pertinentes da CNEN;

f) Condicdo Normal de Operacdo (ou operacdo normal) - operagdo (incluindo partida,
desligamento e manutencao) de sistemas dentro da faixa aceitavel dos parametros
aplicaveis;

g) Controles - dispositivos e mecanismos cuja manipulacdo pode influir no processo de
modo a afetar a seguranca na operacado e a salude e a seguranca do publico.

h) Controles Administrativos - procedimentos ou regras, estabelecidas e monitoradas
pela geréncia, para assegurar a operagao controlada de usina com vistas a seguranca
do pessoal empregado e do publico;

i) Critérios Gerais de Projeto - critérios necessarios para assegurar a saude e seguranca
do pessoal empregado e do publico em geral, e que sdo aplicaveis, de modo geral, a
todas usinas de reprocessamento de combustiveis nucleares;

j) CGP - Critérios Gerais de Projeto;

[) Critérios Principais de Projeto - objetivos funcionais relacionados a seguranca de
todos dispositivos de uma determinada usina de reprocessamento, que sdo exigidos
no interesse da salde e seguranca do pessoal empregado e do publico em geral.
Incluem os critérios gerais de projeto, mas ndo sédo limitados aos mesmos;

m) Criticalidade Nuclear (ou simplesmente criticalidade) - estado ou condicdo de um
aglomerado contendo material fissil, no qual se possa desenvolver um processo auto-
sustentado de fissao nuclear;

n) Falha Unica - ocorréncia que resulta na perda de capacidade de um componente para
desempenhar a funcdo ou fungBes de seguranca que Ihe competem. As falhas
multiplas, isto é, a perda de capacidade de varios componentes, quando resultantes
de uma ocorréncia Unica, sao consideradas como falha Unica;

0) Funcéo de Seguranca - funcdo que previne ou atenua as conseqiiéncias de acidentes
postulados capazes de oferecer riscos indevidos a saude e seguranca do pessoal
empregado e do publico;

p) Item - qualquer material, peca, equipamento, sistema, componente ou estrutura da
instalacdo nuclear;

g) Modo Seguro de Falha - condicdo segura automaticamente resultante de uma falha
previsivel de instrumentos, valvulas ou componentes ou da fonte que os energiza;



r) Processo de Reprocessamento (ou simplesmente processo) - conjunto de operacfes
necessarias a remocao de produtos de fissdo e recuperacao de material fértil e fissil
de combustiveis nucleares apds seu uso em um reator;

s) Protecdo Radioldgica - protecdo contra radiacao ionizante interna e externa.

t) Rejeitos Ligquidos de Alto Nivel - rejeitos radioativos liquidos resultantes da operacao
do primeiro ciclo do sistema de extracdo por solvente, ou equivalente, bem como,
rejeitos concentrados de ciclos de extracdo subseqlientes, ou equivalentes;

u) Sistema de Confinamento - barreira e sistemas associados, incluindo ventilacédo, que
separam, de areas contendo substancias radioativas, o meio ambiente ou areas
internas onde sado previstos, normalmente, niveis de radioatividade menores do que
agueles que a barreira € projetada para confinar;

v) Sistema ou Equipamento Confiavel - sistema ou equipamento capaz de funcionar
satisfatoriamente durante um tempo especificado e sob condi¢cbes operacionais
estabelecidas;

X) Sistema ou Equipamento Redundante - sistema ou equipamento que duplica
essencial de outro sistema ou equipamento, sendo capaz de desempenhar tal funcéo
independentemente do estado operacional ou falha desse outro;

y) Sistema Projetado contra Falha Unica - sistema em que a falha Gnica de qualquer
componente ativo (supondo-se 0s componentes passivos funcionando
adequadamente) ou a falha Unica de qualguer componente passivo (admitindo-se os
componentes ativos funcionando apropriadamente) ndo resulta na perda da
capacidade do sistema para desempenhar suas func¢des de seguranca;

z) Usina de Reprocessamento de Combustiveis Nucleares (ou simplesmente usina) -
instalag@o nuclear que abrange sistemas, componentes e estruturas necessarias para
a separacdo, recuperacao, estocagem e manuseio de materiais nucleares fisseis e
férteis, subprodutos e rejeitos de materiais ou combustiveis nucleares irradiados, e,
também, sistemas, componentes e estruturas de prote¢cdo necessarios para garantir,
razoavelmente, que a usina pode ser operada sem risco indevido para a saude e
seguranca do pessoal empregado e do publico;

4. CRITERIOS GERAIS DE PROJETO
4.1 Identificag&o dos critérios:

4.1.1 Os Critérios Gerais de Projeto a serem satisfeitos pelo projeto de usinas de
reprocessamento sdo em numero de 27 (vinte e sete) e abrangem as seguintes areas:

a) Critérios de ambito global:

N° 1 - Garantia da qualidade;

N° 2 - Protecdo contra condicdes ambientais, fenbmenos naturais e projéteis;
N° 3 - Prote¢&o contra incéndios e explosdes;

N° 4 - Compartilhamento de sistemas, componentes e estruturas;

N° 5 - Proximidade de locais de outras instalagdes nucleares;

N° 6 - Manutencao e ensaio de sistemas e componentes;

N° 7 - Recursos de emergéncia.

b) Critérios de protecédo através de confinamento multiplo:
N° 8 - Sistemas e barreiras de confinamento;
N° 9 - Sistemas de ventilagdo e de descarga gasosa;

c) Critérios sobre dispositivos de seguranca no processo:
N° 10 - Sistemas de protecao;



N° 11 - Sistemas de controle e instrumentacao;

N° 12 - Separacdo entre dispositivos de seguranca do processo e sistemas de controle;
N° 13 - Sala de controle;

N° 14 - Sistemas de processo;

N° 15 - Servicos de utilidades;

d)

Critérios de seguranca contra criticalidade nuclear:

N° 16 - Margens de segurancga;

N° 17 - Métodos de controle;

N° 18 - Absorvedores de néutrons;

N° 19 - Medidas auxiliares de seguranca;

e)

Critérios de protecao radioldgica:

N° 20 - Controle de acesso a instalagéo;

N° 21 - Blindagem contra radiacao;

N° 22 - Sistemas de alarme contra radiacao;
N° 23 - Monitoracéo de efluentes;

N° 24 - Controle de efluentes;

f)

Critérios sobre estocagem e manuseio de combustivel e de rejeitos radioativos:

N° 25 - Sistemas de combustivel e de rejeitos radioativos;
N° 26 - Sistemas de geréncia de rejeitos radioativos.

4.2 Critérios de ambito global:

CRITERIO 1 - Garantia da Qualidade

Os sistemas, componentes e estruturas importantes para a seguranca devem ser
projetados, fabricados, construidos e ensaiados de acordo com o Cédigo de Prética sobre
Garantia da Qualidade da AIEA, adotado pela CNEN através da Resolu¢gdo CNEN n. 3/77.
Os registros apropriados relativos a essas atividades devem ser mantidos pelo proprietario
da usina, ou sob seu controle, durante toda a vida da instalacéo.

CRITERIO 2 - Protec&o contra Condi¢cées Ambientais, Fendmenos Naturais e Projéteis.

a)

b)

Os sistemas, componentes e estruturas importantes a seguranga devem ser projetados
de modo a:

suportar adequadamente o efeito das condi¢cbes ambientais da usina associadas com a
operacdo, manutencgéo, desligamento, ensaios e condi¢cdes de acidente;

resistir aos efeitos de fenbmenos naturais tais como: sismos, raios, ventanias,
inundacgbes, sem diminuir a capacidade para desempenhar suas funcdes de seguranca,

serem apropriadamente protegidos contra efeitos dindmicos, incluindo movimentos
vibratérios e os efeitos de projéteis e descargas de fluidos, que possam resultar de falha
de equipamento ou de outras causas, tanto no interior como no exterior da usina.

Devem ser identificados os meios de determinacdo da intensidade dos fenémenos
naturais passiveis de ocorrer, para fins de comparacdo com as bases de projeto de
sistemas, componentes e estruturas importantes a seguranga. Os respectivos critérios
principais de projeto devem incluir;

resisténcia ao mais severo dos fendmenos naturais registrados no local e area
adjacente, com ajustes apropriados para levar em conta a quantidade limitada dos
dados histéricos e o periodo de tempo no qual foram acumulados;



b) caracteristicas de seguranca para suportar combinacdes dos efeitos de condi¢cdes de
acidente e de fendbmenos naturais;

c) dispositivos que assegurem o desligamento seguro e confinamento de radioatividade
em condi¢cBes de emergéncia, e a partida segura apos desligamento nao programado.

CRITERIO 3 - Protec&o contra Incéndio e Explosdes.

I. Os sistemas, componentes e estruturas importantes a seguranca devem ser projetados
e localizados, de modo que continuem a desempenhar eficientemente suas funcdes de
seguranca em condicBes de incéndio e explosdo. Sempre que praticavel, devem ser
usados materiais refratarios e incombustiveis em toda a instalacao, particularmente em
posicdes vitais ao funcionamento de sistemas e barreiras de confinamento, aos
métodos de controle interno de materiais radioativos e a manutencdo de funcbes de
controle de seguranca.

II. Os sistemas de extincdo, alarme e deteccdo de incéndio e explosdo devem ser
projetados com meios e capacidade suficientes para minimizar os efeitos adversos de
incéndios e explosdes em itens importantes a seguranga. O projeto do sistema de
extingdo de incéndio deve, também, incluir prescricdes para proteger esses itens contra
efeitos adversos, no caso de operagdo normal ou de falha de sistema.

CRITERIO 4 - Compartilhamento de Sistemas, Componentes e Estruturas.

Os sistemas, componentes e estruturas importantes a seguranca ndo devem ser
compartilhados entre uma usina de reprocessamento e instalagbes de qualquer tipo, a
menos que se demonstre que tal uso em comum nédo prejudicara a capacidade da usina em
desempenhar suas fun¢des de seguranca, incluindo a capacidade para desligamento seguro
e de forma ordenada, no evento condi¢cdo anormal ou de acidente.

CRITERIO 5 - Proximidade de Locais de outras Instalacdes Nucleares.

As usinas de reprocessamento localizadas proximas a outras instalacfes nucleares devem
ser projetadas para assegurar o efeito cumulativo de descargas resultantes de operagéo
conjunta ndo resultard em risco indevido a saude e seguranca do publico

CRITERIO 6 - Manutenc&o e Ensaio de Sistemas e Componentes.

Os sistemas e componentes que possuem funcdes de seguranga deve ser projetados de
modo a permitir inspe¢des, manutencdo e ensaio, a fim de assegurar seu funcionamento
continuo durante a vida da instalacao.

CRITERIO 7 - Recursos de Emergéncia

I. Os sistemas, componentes e estruturas importantes a seguranca devem ser projetados
de modo a assegurar capacidade para desligamento seguro de operacdes da usina e
controle de uma emergéncia.

II. O projeto da usina deve assegurar meios para uso, conforme necessario, de instalacées
no proéprio local e de instalacdes e servicos externos disponiveis, tais como hospitais,
policia, corpo de bombeiros, servicos de ambulancia e pessoal de servicos de
utilidades.

4.3 Critérios de protecdo através de confinamento multiplo:
CRITERIO 8 - Sistemas e Barreiras de Confinamento

O sistema de confinamento total deve satisfazer aos seguintes requisitos:

a) consistir de um ou mais sistemas e barreiras de confinamento individuais que controlem,
sucessivamente, a liberacdo de radioatividade para o meio ambiente;

b) proteger contra os efeitos de acidentes ou fenbmenos naturais externos;



c) ser fabricado, construido, ensaiado e mantido de modo a prevenir escape anormal de
radioatividade, falha de propagacédo rapida ou ruptura grande durante a vida de projeto
da usina.

CRITERIO 9 - Sistemas de Ventilagdo e de Descarga Gasosa.

Os sistemas de ventilacao e de descarga gasosa devem ser projetados e ensaiados a fim de
assegurar o confinamento de materiais radioativos, durante condicbes normais, anormais e
de acidente. Para alcancar esse objetivo, o projeto desses sistemas deve satisfazer aos
seguintes requisitos.

a) manutencdo do sentido adequado de fluxo de ar de ventilacdo através da barreira de
confinamento, ou seja entre areas internas e externas a barreira, em condi¢6es normais,
anormais ou de acidente;

b) capacidade do sistema de ventilagdo para suportar mudangas nas condi¢cdes de
operacdo, tais como: variacbes de temperatura ou pressdo, e para controlar com
seguranca, todas as descargas de gases radioativos eventualmente associadas a
condi¢bes normais, anormais ou de acidente;

c) garantia de continuidade da ventilagdo necessaria por meio de equipamentos, sistemas
de controle baseados no modo seguro de falha ou outros meios, todos redundantes;

d) estabelecimento de meios para ensaiar todos 0s componentes relacionados com a
segurancga durante operagdo normal dos sistemas, de modo a demonstrar sua aptidao
para atuar com a eficiéncia de projeto, e funcionar durante condicbes de emergéncia e
durante transi¢des entre condi¢ges normais e de emergéncia,;

e) capacidade dos sistemas de ventilagdo para permitir ocupagéo continua de qualquer
area onde tal ocupacdo € necessaria para operacdes normais da usina, para seu
desligamento seguro ou para manté-la nessa condicdo. O projeto deve incluir protecao
contra a entrada ou acumulacdo de materiais radioativos, bem como permitir a
evacuacao segura e oportuna do pessoal de qualquer area;

f) capacidade dos sistemas de descarga gasosa do dissolvedor para confinar os materiais
radioativos durante operacdo normal e para assegurar que a concentracdo desses
materiais corresponda a niveis de radioatividade tdo baixos quanto razoavelmente
exequivel, levando em consideracdo o estado da tecnologia e a economia de
aperfeicoamento em relagdo a beneficios para a saude e seguranca do publico e ao
interesse da comunidade. Tais sistemas devem ser projetados para manter sua
capacidade de separacdo e confinamento, de modo a reduzir libera¢des resultantes de
uma condicao de acidente, a niveis compativeis com as normas pertinentes da CNEN.

4.4 Critérios sobre dispositivos de seguranca do processo:

CRITERIO 10 - Sistemas de Protecéo
Os sistemas de protecédo devem ser projetados de modo a:

a) iniciar acdo garantidora de que os limites de operacdo aceitaveis, especificados no
projeto, ndo sejam excedidos como consequéncia de ocorréncias operacionais;

b) identificar condi¢cbes potenciais perigosas ou de acidente, bem como, ou dar alarme
visual e audivel para permitir a execucdo de medidas oportunas de protecdo do publico
e do pessoal de operacdo, ou ativar 0s sistemas e componentes necessarios a essa
protecdo. Essa ativacdo deve ser automética, sempre que isso seja compativel com os
requisitos de seguranca a serem satisfeitos;

c) serem confiaveis, possuindo redundancia e independéncia suficientes para assegurar,
no minimo, que:
- que nenhuma falha Unica resulte em perda das fungdes de protecéo; e



- a retirada de servico de qualquer componente ndo implique em perda da
redundancia exigida, a menos que tal perda, comprovadamente, ndo impeca o
sistema de continuar operando com confiabilidade aceitavel;

d) permitir, no proprio local, o ensaio periddico de suas fungdes e eficiéncias com a usina
em operacdo de modo a determinar se ocorreram falhas ou perdas de redundancia;

e) alcancar o modo seguro de falha ou um estado demonstrado como aceitavel ou alguma
outra condicdo definida, se ocorrerem eventos, tais como: desconexdo do sistema,
perda de energia ou forca motriz, ou meio ambiente adverso.

CRITERIO 11 - Sistemas de Controle e Instrumentac&o
I. Os sistemas de controle e instrumentagao devem satisfazer aos seguintes requisitos:

a) permitir a monitoragcdo de variaveis e de sistemas em operagdo, relacionados a
segurancga, dentro das faixas previstas para condicdes normais, anormais e de acidente,
e para desligamento seguro:

b) possuir dispositivos de seguranga com a redundancia necessaria para garantir a
seguranga adequada das operacdes do processo e da usina em geral;

c) alcancar o modo seguro de falha ou um estado demonstrado como aceitavel ou alguma
outra condicao definida, se ocorrerem eventos tais como: desconexdo, perda de energia
ou forga motriz, ou meio ambiente adverso.

II. Devem ser instalados controles para manter os sistemas e variaveis que requerem
vigilancia e controle constantes, dentro das faixas prescritas de operagdo sob condi¢es
normais. Esses sistemas e variaveis incluem partes do processo, do sistema de
confinamento total, de cada barreira de confinamento e seus sistemas associados, e de
outros sistemas que influem na seguranca global da usina.

CRITERIO 12 - Separacdo entre Dispositivos de Seguranca do Processo e Sistemas de
Controle.

Os dispositivos de seguranga do processo devem ser separados dos sistemas de controle,

de tal modo que uma alteracdo ou falha em qualquer um deles, deixe intacto um sistema

que satisfaca todos os requisitos de independéncia e confiabilidade necessarios a

seguranca do processo.

CRITERIO 13 - Sala de Controle

I. A sala de controle ou areas de controle devem ser projetadas de modo a permitir a
ocupacao e a execucao de medidas, seja para operar com seguranca a usina em condicbes
normais, seja para manté-la em condicdo segura em situagdes anormais e de acidente.

Il. Os controles e instrumentacdo na sala de controle ou areas de controle devem ser
projetados com redundancia suficiente para permitir a colocacdo da usina em condicéo
segura, caso qualquer das areas de controle, ou a sala de controle, seja retirada de servico.

CRITERIO 14 - Sistemas de Processo
Os sistemas e componentes do processo constituem a primeira barreira de confinamento,

devendo o projeto de cada sistema do processo, com vistas a garantia da saude e
seguranca do publico e do pessoal de operacao, incluir meios para:

a) manter sua integridade e desempenho em todas as condicBes normais e anormais do
processo, inclusive com os inventarios maximos previstos de materiais fisseis e outros
radionuclideos;

b) dominar de modo seguro as condic¢des infreqlientes do processo previstas.



CRITERIO 15 - Servicos de Utilidades

a)

b)

b)

Os servicos de utilidades relacionados a seguranca devem ser projetados (alimentagéo
e distribuicdo) de modo a;

possibilitar a cada um dos sistemas necesséarios para condicdes de emergéncia,
satisfazer a demanda de seguranca em condi¢cdes normais, anormais e de acidentes;

incluir sistemas redundantes, conforme seja necessario para manter, com capacidade
adequada, a aptidao para desempenhar suas fungbes de seguranca, admitindo-se uma
falha dnica;

permitir ensaios de sua capacidade e desempenho funcionais, incluindo a seqiéncia
operacional completa de cada sistema relativa a mudanca de fontes de alimentacao
normal para fontes de emergéncia, e, também, a operacdo de sistemas de seguranca
associados.

O projeto de suprimento de energia elétrica, relacionado a seguranca, deve satisfazer
aos seguintes requisitos:

incluir meios para que, no caso de perda de circuito ou fonte primaria, seja fornecida
energia de emergéncia de emergéncia segura e oportuna a instrumentos, sistemas de
confinamento, sistemas de servico e sistemas do processo, em quantidade suficiente
para permitir o desligamento seguro da usina, e sua manutengdo nessa condi¢cdo, com
todos os dispositivos de seguranga essenciais a situa¢cdo em funcionamento;

apresentar os circuitos de distribuicdo e as fontes de energia de emergéncia no local da
usina com independéncia, redundancia e ensaiabilidade suficientes para garantir o
desempenho das respectivas fungdes de seguranca no caso de uma falha Unica ou de
condicéo de acidente.

4.5 Critérios de seguranca contra criticalidade nuclear:

CRITERIO 16 - Margens de Seguranca
Os sistemas do processo e de estocagem devem ser projetados de modo a :

a)

b)

incluir margens de seguranga para os parametros de criticalidade, compativeis com as
incertezas nas condi¢cbes do processo e de estocagem, nos dados e métodos usados
em calculos, e na natureza do meio ambiente imediato sob condi¢des de acidente;

serem mantidos subcriticos, com garantia de que nenhum acidente de criticalidade
possa ocorrer sem que tenha havido, no minimo, duas alteragcbes seqiiéncias ou
concorrentes, independentes e improvaveis, nas condicdes essenciais a seguranca
contra criticalidade.

CRITERIO 17 - Métodos de Controle
Os métodos de controle de criticalidade devem ser os seguintes, em ordem de preferéncia,
desde que préticos:

a)

b)

método da geometria favoravel, no qual equipamentos ou sistemas sao subcriticos,
mesmo sob as piores condicdes postuladas, devido a fuga de néutrons;

método dos venenos sélidos, no qual sdo empregados materiais absorvedores de
néutrons, permanentemente fixos;

método dos controles administrativos, no qual sdo usados controles administrativos de
moderacao, de concentracdo de material fissil, de material fissil total, combinados com
margens em medidas de seguranca, ou, alternativamente, método dos venenos
soluveis, em que é feito o uso de materiais sollveis absorvedores de néutrons,
conjugado com andlises e dispositivos de seguranca adequados.
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CRITERIO 18 - Absorvedores de Néutrons

I.  No caso de emprego de materiais sélidos absorvedores de néutrons para prevenir a
criticalidade, o projeto dos sistemas do processo e de estocagem deve fornecer meios
efetivos que verifiquem a eficacia continua desses absorvedores.

II. O emprego de materiais sollveis absorvedores de néutrons como um controle primario
de criticalidade deve ser condicionado a:

a) adocdo de dois métodos independentes que assegurem a presenca da concentracdo
necessaria de absorvedores de néutrons; e,

b) localizacdo do equipamento que contém o material fissil atras de barreiras e blindagens,
suficientes para reduzirem a probabilidade e a extensdo de contaminacdo do meio
ambiente e exposicao do pessoal a radiacdo, no caso de um acidente de criticalidade.

CRITERIO 19 - Medidas Auxiliares de Seguranca
I. Os sistemas do processo e de estocagem devem ser projetados de modo a:

a) garantir que nenhum item passivel de causar segregacdo de materiais fisseis, possa
estar presente em componentes, cuja seguranca contra criticalidade dependa da
distribuicdo homogénea de material fissil;

b) assegurar a impossibilidade de transferéncia de materiais fisseis provenientes de

sistemas de seguranca para sistemas ndo relacionados a seguranga, como
conseqliéncia de qualquer falha Gnica ou erro de operacao.

[I. Os componentes, cuja seguranga contra criticalidade depende de uma concentracdo
limite de material fissil, devem ser projetados de modo que:

a) nao estejam presentes mecanismos que possam causar concentracdes criticas de
materiais fisseis:

b) a concentracdo seja controlada por meios instrumentais efetivos.

lll. Os componentes de sistemas de confinamento devem ser projetados de modo a
garantir que vazamentos provenientes de equipamentos, ou de uma zona de
confinamento para outra, ndo resultem em uma condicdo que leve a criticalidade.

IV. O espacamento entre acumulagdes discretas de materiais fisseis deve ser controlado
de modo a manter um estado subcritico.

4.6 Critérios de protecéo radiolégica:

CRITERIO 20 - Controle de Acesso a Instalag&o

O projeto deve possibilitar o controle de acesso a usina e as suas areas internas de
contaminacdo potencial ou alta radiacdo, de tal modo que a disseminagdo de qualquer
contaminacgdo possa ser monitorada e controlada.

CRITERIO 21 - Blindagem contra Radiag&o
As blindagens contra radiacdo devem ser projetadas de modo a garantir que as taxas de
dose em &reas acessiveis estejam de acordo com as normas pertinentes da CNEN.

CRITERIO 22 - Sistemas de Alarme contra Radia¢&o
Os sistemas de alarme contra radiacdo devem ser projetados de modo a:

a) alertar o pessoal da usina sobre aumentos significativos nos niveis de radiagdo, em
areas normalmente acessiveis, e sobre radioatividade excessiva liberada em efluentes
da usina;

b) apresentar redundancia e recursos para permitir ensaios de sua eficiéncia de operacgéo.
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CRITERIO 23 - Monitoracdo de Efluentes

Os sistemas de efluentes da usina devem incluir meios de medir e registrar a quantidade de
radionuclideos em qualquer efluente. A fim de que os dados, assim medidos e registrados,
possam ser usados, deve ser determinado o fluxo do meio de diluicdo ambiental, seja ar ou
agua.

CRITERIO 24 - Controle de Efluentes

I. O projeto da usina deve incluir meios para controlar a libera¢do de efluentes radioativos,
guer sejam gasosos, liquidos ou soélidos, durante operacbes normais, e condi¢cdes
anormais e de acidente.

[I. Os sistemas projetados para prevenir a liberagdo de materiais radioativos devem ser
passiveis de monitoracdo e ensaio, e ser providos de alarmes.

[ll. Deve ser assegurada a capacidade de interrupcdo imediata do fluxo de efluentes
liqguidos contaminados ou de retencao de tais efluentes, conforme necessario, para
garantir que as concentracdes de materiais radioativos em efluentes liquidos
correspondam sempre a hiveis de radioatividade tdo baixos quanto razoavelmente
exequivel.

4.7 Critérios sobre estocagem e manuseio de combustivel e de rejeitos radioativos:

CRITERIO 25 - Sistemas de Combustivel e de Rejeitos Radioativos

Os sistemas de estocagem de combustivel e os de rejeitos radioativos, bem como outros
sistemas que possam conter ou manusear materiais radioativos, devem ser projetados de
modo a garantir a seguranca adequada em condi¢cbes normais, anormais e de acidente .
Esses sistemas devem possuir:

a) recursos para ensaiar componentes importantes a seguranca;

b) blindagem apropriada para protecéo contra radiacdo sob condicbes normais, anormais e
de acidente ;

c) sistemas de confinamento;

d) capacidade de remoc¢éo de calor com ensaiabilidade e confiablidade compativeis com a
importancia para a segurancga.

CRITERIO 26 - Sistemas de Geréncia de Rejeitos Radioativos
Os sistemas de geréncia de rejeitos devem ser projetados de tal modo que:

a) os rejeitos radioativos gasosos gerados em qualquer fase do processo sejam absorvidos
e estocados, ou simplesmente estocados, em recipientes estanques, até seu
decaimento a niveis compativeis com as normas pertinentes da CNEN;

b) o inventario de rejeitos liquidos de alto nivel na usina seja sempre limitado ao produzido
nos 5 (cinco) anos anteriores;

c) os rejeitos liquidos sejam convertidos em soélido seco e colocados em tambores selados
antes da transferéncia obrigatéria para um Repositério Federal sob controle da CNEN,
em cofres de transporte por ela aprovados;

d) os rejeitos soélidos secos, gerados em qualquer fase do processo e os resultantes da
conversao de rejeitos liquidos e gasosos, sejam quimica, térmica e radioliticamente
estaveis, na medida em que a pressédo de equilibrio no interior do tambor selado néo
exceder a pressdo de operacdo segura para o tambor, durante o periodo decorrido entre
a sua selagem e um minimo de 90 (noventa) dias apds seu recebimento (transferéncia
de custodia fisica) no Repositério Federal;

e) todos os rejeitos de alto nivel sejam transferidos da usina para o Repositério Federal, no
méaximo, até 10 (dez) anos apoés a separacdo de produtos de fissdo.
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4.8 Critério sobre descomissionamento:

CRITERIO 27 - Descomissionamento

O projeto da usina deve ter como um dos objetivos o de facilitar a descontaminacéo e a
remocao de todos os rejeitos radioativos quando a instalacao for descomissionada.
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