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Norma CNEN NN 5.05

REQUISITOS DE PROJETO E DE ENSAIOS PARA CERTIFICACAO DE
MATERIAIS RADIOATIVOS, EMBALAGENS E VOLUMES

Estabelece os requisitos de projeto e métodos de ensaio para a
demonstragdo da conformidade para materiais radioativos e
volumes com as exigéncias de seguranca e protecdo radioldgica.

Art. 1° Esta Norma foi aprovada pela Comissdo Deliberativa da Comissdo Nacional de Energia Nuclear conforme
expresso na Ata de Reuni&o da Sessdo de CD n° 665, de 05 de marco de 2021.
CAPITULO |
DO OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

Art. 2° O objetivo desta Norma é definir os requisitos de projeto e métodos de ensaio para a demonstracdo da
conformidade para materiais radioativos e volumes com as exigéncias de seguranca e protecdo radioldgica
estabelecidas no regulamento de transporte de materiais radioativos, Norma CNEN-NN-5.01 Edicdo de 2021 e suas
versdes posteriores.

Art. 3° Os requisitos presentes nesta Norma tém base na versdo de 2018 do documento Requisitos Especificos de
Seguranga nimero 6 da Agéncia Internacional de Energia Atdmica.

Art. 4° Esta Norma aplica-se:
I — Aos ensaios de materiais radioativos sob forma especial;
Il — Aos materiais radioativos de baixa dispersividade;

111 — As embalagens e protétipos de embalagens do Tipo A, B e C para o transporte de materiais radioativos em
condi¢des rotineiras, normais e de acidente;

IV — As embalagens destinadas ao transporte de Hexafluoreto de Uranio.
Paragrafo unico. O termo “ensaio” utilizado nesta Norma, define uma operacao técnica que consiste na determinacao
de uma ou mais caracteristicas de um dado produto, processo ou servi¢co, de acordo com um procedimento
especificado.
CAPITULO Il
DAS GENERALIDADES

Art. 5° Qualquer divida em relagdo as disposicdes desta Norma sera dirimida pela Diretoria de Radioprotecgdo e
Seguranca, da Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN.

Art. 6° A CNEN pode substituir e/ou acrescentar requisitos aos constantes nesta Norma, conforme considerar
apropriado ou necessario.

Paragrafo Unico. A alteracdo, substituicdo ou revogacdo de requisitos devera ser feita através de procedimento
revisional especifico, incluindo a justificativa técnica para 0 aumento da seguranga das operagdes de transporte.

Art. 7° As notificacOes, relatérios, requerimentos, documentos complementares e demais comunicagdes devem ser
enderecados a Diretoria de Radioprotecdo e Seguranca — DRS/CNEN.

Art. 8° Como complemento aos requisitos desta Norma devem ser atendidos:

| - Os preceitos de protecdo radioldgica para Individuos Ocupacionalmente Expostos (IOE), e publico em geral,
estabelecidos na Norma CNEN-NN-3.01: “Diretrizes Basicas de Protegdo Radiologica” e suas posi¢des regulatorias;

I - Norma CNEN-NN-5.01-2021 “Regulamento para o Transporte Seguro de Materiais Radioativos”;



I11 - Os requisitos de ensaios contidos na Resolucdo No. 5232-2016 da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres:
“Instru¢oes Complementares ao Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos Perigosos™.

IV - Norma no. 1496-2013 “Série 1 - Contéineres - Especificacfes e Ensaios - Parte 1: Contéineres de Carga em
Geral”, da Organizacgdo Internacional de Normatizacdo/ISO, Genebra 2013.

V - Norma no. 7195-2005 “Embalagem para Transporte de UFe”, da Organizagdo Internacional de
Normatizacao/ISO, segunda edicdo 2005 ou versdes posteriores.

VI - Norma no. 9978-1992 “Protecao Radioldgica, Fontes Radioativas Seladas, Métodos de Teste de Fuga”, da
Organizacdo Internacional de Normatizacao/ISO, Edicdo de 1992 ou versdes posteriores.

VIl - Norma no. 2919-2012 “Classificagdo de Fontes Radioativas Seladas”, da Organizagdo Internacional de
Normatizacao/ISO, Edicdo de 1980 ou versdes posteriores.

VIII - O Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil RBAC 175 e sua Instrucdo Suplementar 175-001.

Art. 9° Para os fins desta Norma ¢é adotado um conjunto de defini¢cdes e siglas para termos especificos da area de
transporte de materiais nucleares e outros materiais radioativos. As definicdes e siglas encontram-se no Anexo | desta
Norma.

CAPITULO Il
DA DEMONSTRACAO DA CONFORMIDADE E SISTEMAS DE GESTAO

Art. 10 A demonstracdo da conformidade com os padrdes de desempenho exigidos nesta Norma deve ser conduzida
de acordo com 0s seguintes requisitos:

I - Os ensaios com amostras representativas do material radioativo sob forma especial, ou material radioativo de
baixa dispersividade, ou com protétipos ou amostras de embalagens devem ser realizados simulando, tanto quanto
possivel, os contetdos radioativos estipulados e a amostra ou a embalagem a ser testada deve ser apresentada da
maneira como ela é preparada para o transporte;

I - Podem ser feitas referéncias a demonstracGes satisfatorias realizadas anteriormente, de natureza suficientemente
similar.

Il - Os ensaios podem ser realizados com modelos em escalas apropriadas, incorporando as caracteristicas
significativas da amostra a ser ensaiada, quando a experiéncia tecnoldgica existente demonstrar que os resultados de
tais ensaios sdo adequados aos propdsitos do projeto. Quando um modelo em escala for usado, deve ser levada em
consideragcdo a necessidade de ajuste de determinados pardmetros do ensaio, tais como o didmetro da barra de
penetracdo ou a carga de compressao; e

IV - A demonstracdo da conformidade pode ser realizada mediante célculos ou argumentagdo logica, quando 0s
procedimentos de calculo e os pardmetros empregados se mostrem confidveis ou conservativos.

8§ 1° ap0s a realizagdo dos ensaios com amostras ou prototipos, devem ser empregados métodos adequados para a
avaliacdo dos resultados, de modo que seja assegurado o atendimento ao desempenho e aos padrfes de aceitacdo
exigidos nesta Norma.

8 2° todas as amostras devem atender ao desempenho e aos padrdes de aceitacdo exigidos, ndo sendo admitida a
substituicdo de amostras que eventualmente apresentem falhas.

Art.11 Devem ser estabelecidos sistemas de gestdo para os ensaios utilizados para demonstracdo da capacidade de
materiais, embalagens e volumes, de forma a assegurar conformidade com os requisitos desta Norma.

I - As instalag®es utilizadas para 0s ensaios podem aplicar aos ensaios um sistema de gestéo desenvolvido para outras
atividades, desde que adaptado e considerado satisfatério pela CNEN.

Il - Os registros do sistema de gestdo devem estar disponiveis para a CNEN, inclusive para volumes que ndo
requeiram aprovacdo de projeto.

Il - Os sistemas de gestdo devem ser submetidos &8 CNEN para avaliacdo e aceitacao.



CAPITULO IV
DOS REQUISITOS PARA MATERIAIS RADIOATIVOS

Secéo |
Requisitos para Material Radioativo sob Forma Especial

Art. 12 O material radioativo sob forma especial deve ter pelo menos uma dimensdo maior ou igual a 5 mm;

Art. 13 O material radioativo sob forma especial deve ser de tal natureza ou ser projetado de forma tal que se for
submetido aos ensaios especificados nesta Norma deve satisfazer os seguintes requisitos:

I — Ndo deve se quebrar ou se romper quando submetidos aos ensaios de impacto, percussdo e flexdo, conforme
aplicavel,

Il — Né&o deve se fundir ou se dispersar quando submetido ao ensaio de calor, conforme aplicavel;
Il — A atividade na agua resultante de ensaios de lixiviacdo especificados nesta Norma néo deve exceder 2 kBg; ou

IV - Para fontes seladas, a taxa de vazamento para a avaliagdo do ensaio de vazamento volumétrico especificado na
Norma 1SO 9978-1982 n&o deve exceder o limite de aceitagdo estabelecido pela CNEN.

Paragrafo Gnico. Quando uma céapsula selada constituir parte do material radioativo sob forma especial, a capsula
deve ser fabricada de modo que ela possa ser aberta somente se for destruida.
Secéo 11
Requisitos para Material Radioativo de Baixa Dispersividade

Art. 14 O material radioativo de baixa dispersividade deve ser tal que a total quantidade deste material radioativo em
uma embalagem deve satisfazer aos seguintes requisitos:

| - A Taxa de Dose a 3 m proveniente de um material radioativo ndo blindado ndo exceda 10 mSv/h;

Il - Se submetido aos ensaios especificados nos Art. 105 e 106 desta Norma, a liberacdo nas formas gasosa e de
particulados de até 100 um de diametro equivalente aerodindmico ndo deve exceder a 100 vezes o valor de A,. Uma
amostra separada pode ser usada para cada ensaio

Il — Se submetido a ensaios especificados nos Art. 15 a 18 desta Norma, a atividade na dgua ndo deve exceder a 100
vezes o valor de A,. Na aplicacdo deste teste os efeitos danosos resultantes da aplicacdo dos ensaios especificados
no Inciso Il devem ser levados em consideracgdo.
CAPITULO V
TESTE DE LIXIVIACAO PARA MATERIAIS RADIOATIVOS DE BAIXA DISPERSIVIDADE

Art. 15 Uma amostra solida de material representativa de todo o conteido de um volume devera ser imersa em agua
na temperatura ambiente por sete dias.

Art. 16 O volume de agua empregado no ensaio deve ser tal que, ao fim do sétimo dia, o volume de dgua que néo foi
absorvido e que ndo reagiu com a amostra ensaiada seja, pelo menos, igual a 10% do volume da amostra.

Art. 17 A agua deve possuir, inicialmente, um pH entre 6 e 8 e uma condutividade elétrica ndo superior a1 mS.m*
(10 pmho.cm?) a 20°C.

Art. 18 A atividade total do volume de agua que nao foi absorvido e que ndo reagiu com a amostra deve ser medida
apos o periodo de sete dias de imersdo.

CAPITULO VI
DOS ENSAIOS PARA MATERIAL RADIOATIVO SOB FORMA ESPECIAL

Art. 19 Amostras que contenham ou simulem material radioativo sob forma especial deverdo ser submetidas aos
ensaios de impacto, percussao, flexdo e térmico, conforme especificados nos Art. 21, 22, 23 e 24.

Paragrafo unico. E permitida a utilizacio de diferentes amostras para cada um dos ensaios relacionados no artigo
anterior.



Art. 20 Ap0s a realizagdo de cada um dos ensaios a amostra devera ser submetida a uma avaliagdo de lixiviagdo ou
de vazamento volumeétrico, empregando um método ndo menos sensivel que os métodos indicados no Art. 26 desta
Norma para o caso de material sélido ndo dispersivel, ou no artigo 27, no caso de material encapsulado.

Art. 21 Ensaio de impacto: A amostra devera cair de uma altura de 9 m sobre o alvo. O alvo devera estar em
conformidade com o que define o Art. 96.

Art. 22 Ensaio de Percussdo: a amostra devera ser disposta sobre uma placa de chumbo suportada por uma superficie
lisa e sélida, e devera ser golpeada pela face plana de uma barra de ago doce de maneira a causar um impacto
equivalente ao que resultaria de uma massa de 1,4 kg em queda livre de 1 m de alturg;

| - A face plana da barra de aco deve possuir um didmetro de 25 mm e a borda arredondada com um raio de 3,0 mm
+ 0,3 mm;

Il - A placa de chumbo, com um nimero de dureza na escala Vickers entre 3,5 e 4,5 e com uma espessura nao superior
a 25 mm, deve cobrir uma area superior aquela coberta pela amostra; e

Il - A barra de aco deve golpear a amostra de modo a produzir o maximo de dano e, ap6s cada impacto, a placa de
chumbo deve ser substituida por uma outra intacta.

Art. 23 Ensaio de Flexdo: Este ensaio aplica-se somente a fontes longas e delgadas, cujo comprimento ndo seja
inferior a 10 cm e que apresentam uma razao entre 0 comprimento e a minima largura néo inferior a 10;

I - A amostra deve ser rigidamente fixada na posi¢do horizontal de tal modo que metade do seu comprimento
sobressaia da face do dispositivo de fixacao;

Il - A orientacdo da amostra deve ser tal que esta sofra 0 maximo de dano quando a sua extremidade livre é golpeada
pela face plana de uma barra de ago com 25 mm de didmetro e com a borda arredondada com um raio de 3,0 mm 0,3
mm; e

Il - A barra de aco deve atingir a amostra de modo a produzir um impacto equivalente ao produzido por uma massa
de 1,4 kg em queda livre, a partir de 1 m de altura.

Art. 24 Ensaio Térmico: A amostra deve ser aquecida no ar, a uma temperatura de 800°C, e ser mantida nesta
temperatura durante 10 minutos, ap6s o que deve resfriar naturalmente.

Art. 25 Amostras que contenham ou simulem material radioativo encerrado em capsulas seladas podem ser isentas
dos seguintes ensaios:

I - Os ensaios prescritos nos Art. 21 e 22, desde que as amostras sejam alternativamente submetidas ao ensaio de
impacto prescrito no documento 1ISO 2919-2012.

a) 0 ensaio de impacto de Classe 4, se a massa do material radioativo sob forma especial for inferior a 200 g;

b) o ensaio de impacto de Classe 5, se a massa do material radioativo sob forma especial for igual ou superior a 200
g, porém inferior a 500 g.

I - O ensaio prescrito no Art. 24, desde que as amostras sejam submetidas alternativamente ao ensaio térmico de
Classe 6 especificado no documento 1SO 2919-2012.
Secéo |
Métodos para a Avaliacdo da Lixiviagdo e Vazamento Volumétrico

Art. 26 O seguinte método de avaliacdo da lixiviagdo aplica-se a amostras de material radioativo solido nédo
dispersivel:

| - A amostra deve ser imersa em agua a temperatura ambiente durante sete dias.

Il - O volume de agua a ser usado no ensaio deve ser suficiente para garantir que, findo o periodo de sete dias, 0
volume de agua que ndo foi absorvido e que ndo reagiu com a amostra seja, pelo menos, igual a 10% do volume da
prépria amostra sélida ensaiada.

Il - A &gua deve apresentar um pH inicial entre 6 e 8 e uma condutividade méxima de 1 mS/m a 20°C;



IV - A 4gua contendo a amostra deve, entdo, ser aquecida a temperatura de 50°C + 5°C e mantida nesta temperatura
por 4 horas.

V - Depois, deve-se determinar a atividade da &gua;

VI - Em seguida, a amostra deve ser armazenada, no minimo, durante 7 dias em ar parado a 30°C e a uma umidade
relativa ndo inferior a 90%;

VII - A amostra deve, entdo, ser imersa em agua nas mesmas condigdes estabelecidas no Inciso I, a uma temperatura
de 50°C + 5 °C durante 4 horas; e

VIII - Novamente deve-se determinar a atividade da agua.

Art. 27 O seguinte método de avaliagdo da lixiviagdo ou de avaliagdo de vazamento volumétrico aplica-se a amostras
que contenham ou simulem material radioativo encerrado numa capsula selada:

| - A avaliacdo de lixiviagdo devera consistir das seguintes etapas:

a) a amostra devera ser imersa em agua na temperatura ambiente. A agua devera apresentar um pH inicial entre 6 e
8 e condutividade maxima de 1 mS/m a 20°C;

b) a &gua com a amostra deve, entdo, ser aquecida a temperatura de 50 °C + 5°C e mantida nesta temperatura por 4
horas;

c) a atividade da agua deve, entdo, ser determinada;

d) em seguida, a amostra deve ser mantida por pelo menos 7 dias em ar parado numa temperatura nao inferior a 30°C
e com umidade relativa do ar ndo inferior a 90%;

€) 0 processo descrito nos paragrafos § 1°, 2° e 3° deve ser repetido.
Art. 28 A avaliacdo alternativa de vazamento volumétrico deve incluir qualquer um dos ensaios prescritos no
documento 1SO 9978-1992, desde que seja considerado aceitavel pela CNEN.
Secéo 11
Ensaios para Material Radioativo de Baixa Dispersividade

Art. 29 Uma amostra que contenha ou simule material radioativo de baixa dispersividade devera ser submetida ao
ensaio térmico intensificado, conforme especificado no Art. 105, bem como ao ensaio de impacto prescrito no Art.
106.

Art. 30 Uma amostra diferente pode ser usada para cada ensaio.
Art. 31 Apds cada ensaio, a amostra sera submetida aos ensaios prescritos nos Art. 15 a 18.
Art. 32 Apds cada ensaio serd determinado se o0s requisitos aplicaveis do Art. 13 desta Norma foram satisfeitos.
Paragrafo Unico. O ndo cumprimento desta prescricdo sujeita 0 projetista as san¢@es previstas no Capitulo VIII da
Norma CNEN-NN-5.01.
CAPITULO VII
DOS REQUISITOS DE PROJETO PARA EMBALAGENS E VOLUMES

Secéo |
Requisitos Gerais Para Transporte por Qualquer Via

Art. 33 O volume devera ser projetado, no que tange a sua massa, volume e forma, de maneira que possa ser
transportado facilmente e em seguranga. Adicionalmente, o volume devera ser projetado de maneira a poder ser
fixado adequadamente dentro da unidade transportadora ou sobre ela, durante o transporte.

Art. 34 O projeto devera garantir que quaisquer dispositivos de icamento existentes no volume néo falhardo quando
utilizados do modo planejado e que, caso ocorra uma falha nesses dispositivos, esta ndo prejudicara a capacidade de
o0 volume cumprir os demais requisitos estabelecidos pela presente norma. O projeto devera levar em consideracao
fatores de seguranca apropriados para que o volume possa ser erguido por garras.



Art. 35 Os dispositivos de fixacdo e quaisquer outros dispositivos existentes sobre a superficie externa do volume
que poderiam ser utilizados para ica-lo deverdo ser projetados para suportar sua massa de acordo com os requisitos
estabelecidos nesta Norma, ou deverdo ser removidos ou tornados inoperantes durante o transporte.

Art. 36 A embalagem devera ser projetada e construida de modo que as superficies externas estejam isentas de
protuberancias e possam ser facilmente descontaminadas.

Art. 37 A camada externa da embalagem devera ser projetada de modo a impedir a retencdo e o acimulo de agua.

Art. 38 Quaisquer dispositivos que ndo facam parte do volume e tenham sido acrescentados a ele no momento do
transporte ndo deverdo reduzir a sua seguranca.

Art. 39 O volume devera ser capaz de suportar os efeitos de qualquer aceleracéo, vibragdo ou vibragdo por ressonancia
que possa surgir nas condicdes normais de transporte, sem resultar em qualquer deterioracdo da eficacia dos
dispositivos de fechamento nos varios receptaculos ou na integridade do volume como um todo.

Art. 40 Travas, porcas e outros dispositivos de fixacdo do volume deverdo ser projetados de modo a prevenir que
possam se soltar ou que sejam soltos de forma nédo intencional, mesmo depois de uso repetido.

Paragrafo Unico. O projeto dever levar em conta os mecanismos de envelhecimento.

Art. 41 Os materiais das embalagens e quaisquer componentes ou estruturas deverdo ser fisica e quimicamente
compativeis entre si, bem como com o contetdo radioativo. O seu comportamento quando irradiados devera ser
levado em conta.

Art. 42 Todas as valvulas através das quais o contetdo radioativo poderia escapar deverdo ser protegidas para nao
serem operadas sem autorizacéo.

Art. 43 O projeto do volume devera levar em conta as temperaturas ambientes e as pressdes que provavelmente
ocorrerdo em condic@es rotineiras de transporte.

Art. 44 Um volume deve ser projetado de maneira a fornecer blindagem suficiente para garantir que, em condicgdes
rotineiras de transporte e com o contetido radioativo méaximo que o volume possa conter, a Taxa de Dose ndo exceda
0s seguintes valores:

I - 5 uSv/h em qualquer ponto da superficie externa de um volume exceptivo;

I - 2 mSv/h em qualquer ponto da superficie externa, exceto se 0 volume ou a sobre-embalagem forem transportados
sob Uso Exclusivo por rodovia ou ferrovia e sob as condi¢des impostas pelo Inciso 111 deste artigo ou ainda na
modalidade Arranjo Especial por via maritima ou por via aérea sob as seguintes condicoes.

(@) volumes ou sobre-embalagens que apresentem Taxa de Dose na superficie acima de 2 mSv/h, a menos que sejam
transportadas em ou sobre um veiculo sob Uso Exclusivo de acordo com a Tabela XI, nota de rodapé (a) da Norma
CNEN-NN-5.01, ndo devem ser transportadas por via maritima a ndo ser sob Arranjo Especial.,

(b) Exceto na modalidade Arranjo Especial, volumes ou sobre-embalagens que apresentem Taxa de Dose acima de
2 mSv/h ndo devem ser transportadas por via aérea.

Il — 10 mSv/h em qualquer ponto da superficie externa de um volume ou sobre-embalagem podendo exceder 2
mSv/h desde que.

(@) O veiculo seja dotado de cobertura tal que durante as condicdes rotineiras de transporte, impega 0 acesso de
pessoas ndo autorizadas;

(b) medidas sejam tomadas para assegurar que 0s volumes e a sobre-embalagem permanecam fixados durante as
condi¢des rotineiras de transporte.

IV - 10 mSv/h na superficie externa de um volume ou sobre-embalagem sob Uso Exclusivo.

Art. 45 No caso de material radioativo que tenha quaisquer outras propriedades perigosas, o projeto do volume devera
levar essas propriedades em consideracao.

Secéo 11
Requisitos Adicionais para o Transporte por Via Aérea



Art. 46 Os volumes a serem transportados por via aérea devem satisfazer os seguintes requisitos adicionais de projeto:

I - A temperatura das superficies acessiveis, sem levar em conta insolacdo, ndo deve exceder 50°C em uma
temperatura ambiente de 38°C;

Il - A integridade da contencdo dos volumes ndo deve diminuir quando submetida a temperaturas ambientes variando
de - 40°C a + 55°C;

I11 - ser capazes de suportar uma pressao interna que produza uma pressao diferencial ndo inferior a pressdo maxima
de operacéo normal acrescida de 95 kPa (0,95 kgf/cm?), sem que o sistema de contencgdo permita a perda ou disperséo
dos conteudos radioativos.

Art. 47 VVolumes ou sobre embalagens que na sua superficie tenham uma Taxa de Dose superior 2 mSv/h ndo poderao
ser transportados por via aérea, a menos que sob a modalidade de arranjo especial.

Art. 48 E proibido o transporte de volumes do tipo B(M) e de volumes sob uso exclusivo em aeronaves de passageiros.

Paragrafo Unico. Uso Exclusivo refere-se ao uso, com exclusividade, por um unico expedidor, de uma unidade de
transporte ou de um grande contentor de modo que quaisquer operac@es de carga e descarga sejam realizadas segundo
orientacdo do expedidor ou do destinatario.

Secéo 111
Requisitos para VVolumes Exceptivos

Art. 49 Um volume exceptivo devera ser projetado para cumprir os requisitos especificados nos Art. 33 a 45 desta
Norma e, adicionalmente, 0s requisitos prescritos no Art. 60, Il se contiver material fissil permitido por um dos
Incisos | a VI do Art. 41 da Norma CNEN-NN-5.01, assim como os do Art. 46 desta Norma, caso seja transportado
por via aérea.

Paragrafo unico. Volume Exceptivo é o volume no qual a embalagem, do tipo industrial ou comercial comum, contém
pequena quantidade de material radioativo com atividade limitada, sendo projetado para satisfazer os requisitos de
projeto referidos no Art. 43 da Norma CNEN-NN-5.01, conforme aplicavel.

Secédo IV
Requisitos para Volumes Industriais
Art. 50 O Volume Industrial deve ser classificado por nivel de integridade em um dos seguintes tipos:
| - Volume Industrial do Tipo 1 (VI-1)
Il - Volume Industrial do Tipo 2 (VI-2)
111 - Volume Industrial do Tipo 3 (VI1-3)
Subsecéo |
Volume Industrial Tipo VI-1
Art. 51 O Volume Industrial para ser qualificado como Tipo VI-1 deve ser projetado de modo a satisfazer os requisitos
gerais especificados nos Art. 33 a 45 e, adicionalmente, os do Art. 60, Il e do Art. 46 se transportado por via aérea.
Subsecéo 11
Volume Industrial Tipo VI-2

Art. 52 Um volume a ser qualificado como Tipo VI-2 devera ser projetado para atender os requisitos para o Tipo VI-
1 especificados no Art. 51 e, adicionalmente, caso seja submetido aos ensaios aplicaveis especificados nos artigos 96
e 97, devera impedir:

| - Perda ou dispersdo do conteido radioativo; e

I - Um aumento maior que 20% no nivel de radiacdo maximo em qualquer superficie externa do volume.



Subsecéo 111
Volume Industrial Tipo VI-3

Art. 53 O volume Industrial para ser qualificado como Tipo VI-3 deve ser projetado de modo a satisfazer os requisitos
para o Tipo VI-1, referidos no Art. 51 e adicionalmente os requisitos referidos no Art. 60.
Secdo V
Requisitos Alternativos para Volumes Industriais Tipos VI-2 e VI-3
Art. 54 VVolumes podem ser utilizados como Tipo VI-2 desde que:
I - Preencham os requisitos para Tipo VI-1 especificados no Art. 51;

Il - Sejam projetados para preencher os requisitos prescritos para Embalagens do Grupo | ou Il da ONU, no capitulo
6.1 das Recomendacdes das Nagdes Unidas para o Transporte de Produtos Perigosos, Regulamentos Modelo;

111 - quando submetidos aos ensaios exigidos para Embalagens do Grupo I ou Il dos Regulamentos Modelo da ONU,
devem impedir:

(a) perda ou dispersdo dos contetidos radioativos;
(b) aumento maior que 20% na maxima Taxa de Dose em qualquer superficie externa do volume.

Paragrafo Gnico. Para fins de transporte terrestre, 0s requisitos que constam nos incisos Il e Il deste artigo devem
ser 0s constantes na Resolucdo 5.232-2016 da ANTT.

Art. 55 Tanques portateis também podem ser utilizados como volume Tipo VI-2 ou Tipo VI-3, desde que:
| - Preencham os requisitos para Volume Tipo VI-1 especificados no Art. 51;

Il - Sejam projetados para preencher os requisitos prescritos no capitulo 6.7 das Recomendagdes das Nag¢bes Unidas
para o Transporte de Produtos Perigosos, Regulamentos Modelo da Nag¢Ges Unidas, ou outros requisitos que sejam
pelo menos equivalentes, e sejam capazes de resistir a um ensaio de presséo de 265 kPa;

Il — Sejam projetados de modo que qualquer blindagem adicional possa suportar as tensdes estaticas e dindmicas
resultantes de condigdes rotineiras de manuseio e de transporte; e

IV — Sejam projetados de modo a evitar perda de blindagem que possa resultar em aumento superior a 20% na Taxa
de Dose em qualquer superficie externa do contéiner-tanque.

Art. 56 Tanques que ndo sejam portateis também podem ser utilizados como Volume Tipo VI-2 ou Tipo VI-3 para
transportar Materiais BAE-1 e BAE-1I, conforme prescreve a Tabela VI, desde que:

| - Preencham os requisitos para Volume Tipo VI-1 especificados no Art. 51;

Il - Sejam projetados para preencher os requisitos prescritos nos regulamentos regional e nacional para o transporte
de produtos perigosos, e sejam capazes de resistir a um ensaio de pressao de 265 kPa; e

Il — Sejam projetados de modo que qualquer blindagem adicional possa suportar as tensdes estaticas e dindmicas
resultantes de condigdes rotineiras de manuseio e de transporte; e

IV — Sejam projetados de modo a evitar perda de blindagem que possa resultar em aumento superior a 20% na Taxa
de Dose em qualquer superficie externa do contéiner.

Art. 57 Contéineres de carga com caracteristicas de fechamento permanente também poderéo ser utilizados como
Volume Tipo VI-2 ou Tipo VI-3, desde que:

| - O contetdo radioativo seja restrito a materiais sélidos.
Il - Preencham os requisitos para Volume Tipo VI-1 especificados no Art. 51.

Il - Sejam projetados em conformidade com o documento ISO 1496-2013 Série 1 “Contéineres de Carga —
Especificacdes e Ensaios — Parte 1: Contéineres de Carga Geral para Finalidades Gerais, da Organizacdo
Internacional de Normalizacéo, excetuando-se as dimensdes e classificagoes.



Art. 58 Os contéineres de carga com caracteristicas de fechamento permanente também poderao ser utilizados como
Volume Tipo VI-2 ou Tipo VI-3 se forem projetados de tal maneira que, quando submetidos aos ensaios prescritos
no citado documento, bem como as aceleragbes que ocorrem durante as condi¢bes normais de transporte, devem
impedir:

| - Perda ou dispersdo dos contetdos radioativos;
I - Aumento maior que 20% na méxima Taxa de Dose em qualquer superficie externa do contéiner.

Art. 59 Contéineres a Granel de Porte Intermediario metéalicos também poderdo ser utilizados como Volume Tipo
VI-2 ou Tipo VI-3, desde que:

I - Preencham os requisitos para Tipo VI-1 especificados no Art. 51;

Il - Sejam projetados para preencher os requisitos prescritos para volumes do Grupo | ou Il da ONU, no Capitulo 6.5
das Recomendacdes das NagGes Unidas para o Transporte de Produtos Perigosos, Regulamentos Modelo, e de modo
que, caso fossem submetidos aos ensaios prescritos naquele documento, porém com o ensaio de queda conduzido na
posicao que causaria 0 maior dano possivel, devem impedir:

a) perda ou dispersdo do contetdo radioativo; e
b) aumento maior que 20% na méaxima Taxa de Dose em qualquer superficie externa do contéiner.
Secéo VI
Requisitos Gerais para Volumes do Tipo A
Art. 60 O Volume Tipo A deve ser projetado de modo a:

| — Satisfazer os requisitos especificados nos Art. 33 a 45 e, adicionalmente, os do Art. 46 se transportado por via
aérea;

Il — Ter menor dimensdo externa igual ou superior a 10 cm;

I11 — Incorporar na parte externa, um dispositivo tal como um selo, ndo facilmente quebravel, o qual, enquanto intacto,
sirva de evidéncia de que o volume néo foi aberto;

IV — Possuir lacre de inviolabilidade.

V — Capacitar quaisquer dispositivos de amarracdo na superficie externa para absorver, sob condicdes rotineiras ou
de acidente, as forcas neles aplicadas, sem que seja prejudicada a aptiddo do volume em satisfazer os requisitos desta
Norma;

VI - Levarem conta para os componentes da embalagem, a faixa de temperatura de - 40°C a + 70°C, com particular
atencdo aos pontos de congelamento de conteldo radioativo liquido e & degradacdo potencial de materiais da
embalagem, dentro desse intervalo de temperatura;

VII - O projeto e as técnicas de fabricagdo devem estar de acordo com as normas nacionais ou internacionais ou
outros requisitos aceitaveis pela autoridade competente;

VI - Incluir um sistema de contencdo firmemente cerrado por um dispositivo de fechamento hermético, impossivel
de abrir involuntariamente ou por presséo interna;

IX — Possuir sistema de contencéo com dispositivo de fechamento hermético com bloqueio de abertura;
X — O material radioativo sob forma especial pode ser considerado como um componente do sistema de contencéo;

XI - No caso em que o sistema de contencdo constituir uma unidade separada da embalagem, ele deve ser capaz de
ser fechado seguramente por um dispositivo que seja independente de qualquer outra parte da embalagem;

X1l - Considerar para o projeto de qualquer componente do sistema de contencdo, conforme aplicavel, a
decomposicéo radiolitica de liquidos e outros materiais vulneraveis, bem como a geracao de gases por radiélise e por
reagdo quimica;

X1 - Capacitar o sistema de contencdo para reter o seu contetido radioativo sob uma reducdo da pressao ambiente
de até 60 kPa;



X1V - Prover todas as valvulas, exceto as valvulas de alivio de presséo, de um sistema para retencéo de vazamento;

XV - Capacitar qualquer blindagem contra radia¢do encerrando um componente do volume especificado como parte
do sistema de contencdo, para impedir a liberacdo involuntaria desse componente de seu interior;

XVI - Capacitar, no caso em que o conjunto “blindagem-componente encerrado” referido no inciso XIII constituir
uma unidade separada da embalagem, a blindagem para ser firmemente cerrada por um dispositivo de fechamento
que seja independente de qualguer outra estrutura da embalagem;

XVII - Prever folga de enchimento suficiente para, no caso de contetdo radioativo liquido, acomodar variagdes na
temperatura do mesmo, efeitos dinamicos e dindmica de enchimento.

Art. 61 O Volume Tipo A deve ser projetado de modo a evitar, quando submetido aos ensaios de queda livre, de
empilhamento, de jato de 4gua e de penetracdo, 0s seguintes eventos:

| - Vazamento ou dispersao de contetdo radioativo; e

Il - Perda de integridade de blindagem que possa resultar em aumento superior a 20% na Taxa de Dose em qualquer
superficie externa do volume.

8 1° superficie externa do volume representam as superficies exteriores de todos 0s componentes visiveis da amostra
ensaiada.

§ 2° Volume Tipo A é o volume constituido de embalagem Tipo A e de contedo radioativo sujeito a limite de
atividade e sem necessidade de aprovacdo do projeto pela CNEN, exceto se contiver material fissil.

§ 3° Embalagem Tipo A é a embalagem projetada para suportar as condi¢cdes normais de transporte com o grau de
retencéo da integridade de contencdo e blindagem exigidos por esta Norma.

8 4° O Sistema de Conteng&o deve ser claramente definido no projeto da embalagem.
8 5° Sistema de Contencgdo é o conjunto de componentes da embalagem especificamente projetado para reter o
material radioativo durante o transporte.
Subsecéo |
Contetido Radioativo sob Forma Liquida
Art. 62 O Volume Tipo A projetado para conter liquidos deve ser:

I - Adequado para satisfazer as condicGes estabelecidas no Art. 61, quando submetido aos ensaios adicionais de queda
livre e de penetracdo, especificados nesta Norma;

Il - Provido de material absorvente suficiente para absorver duas vezes o volume do contetdo liquido, e
adequadamente posicionado de modo a entrar em contato com o liquido na eventualidade de vazamento; ou

Il - Provido de um sistema de conten¢do composto por componentes de contencéo priméria interna e de contencéo
secundéria externa, projetados para conter completamente o contetudo liquido e assegurar sua retencdo pelos
componentes da contengdo secundaria, mesmo se houver vazamento da contencéo priméria.

Subsecéo Il
Conteudo Radioativo sob Forma Gasosa

Art. 63 O Volume Tipo A projetado para conter gases deve impedir a liberagdo ou disperséo do contetdo radioativo
guando submetido aos ensaios especificados nesta Norma.

Art. 64 Esté isento do disposto no Art. 99, o Volume Tipo A projetado para tricio ou para gases nobres.

Secéo VII
Requisitos para Volumes do Tipo B(U)

Art. 65 O volume Tipo B (U), com contedo radioativo limitado, deve ser projetado de modo a:

| - Satisfazer os requisitos especificados nos Art. 33 a 45, Art. 46 se transportado por via aérea, e no Art. 60, exceto
o Inciso XVI e adicionalmente os Art. 65, I11 6 a 65, XVII;



Il - Continuar capacitado conforme comprovado através dos ensaios referidos nesta norma, sob as condi¢es
ambientais especificadas nos Incisos IV e V, ao cumprimento sem falhas dos requisitos aplicaveis de contencdo e
blindagem, quando sujeito ao calor gerado internamente pelo seu conteldo radioativo, em situacdo normal de
transporte e sem ser cuidado por uma semana;

Il - Levar em conta, com relacdo ao referido no Inciso 11, os efeitos de calor capazes de:

a) alterar o arranjo, a forma geométrica ou o estado fisico do contetdo radioativo ou, caso o0 material radioativo esteja
contido num recipiente metalico (por exemplo, elementos combustiveis de reator nuclear), causar a fusdo ou
deformacdo do recipiente ou do material radioativo; ou

b) reduzir a eficiéncia da embalagem por dilatacéo térmica diferencial ou por fissuramento ou fusdo do material da
blindagem contra radiacdo; ou

¢) em combinagdo com umidade, acelerar a corroséo.
IV - A temperatura ambiente é considerada como sendo 38°C;
V - As condicGes de insolacdo sdo aquelas especificadas na Tabela XIlI;

VI - Permanecer eficaz quanto a protecdo térmica, incluida com o objetivo de satisfazer os requisitos do ensaio
térmico prescrito nesta Norma, quando o volume é submetido aos ensaios referidos naquela resolucéo, conforme
aplicavel. Tal protecdo no exterior do volume ndo deve se tornar ineficaz devido a rasgos, cortes, deslocamentos,
abrasdes, 0U manuseio Severo;

VI - Restringir o vazamento ou dispersdo do contetido radioativo a, no méaximo, 10 A, por hora quando submetido
aos ensaios referidos nos Art. 93 a 98 desta Norma;

VIII - Quando o volume é submetido aos ensaios especificados nesta Norma e, ainda, alternativamente:

a) ao ensaio prescrito nesta Norma se o volume tem massa inferior a 500 kg e densidade global inferior a 1.000 kg/m?
baseada nas dimensdes externas, e contetido radioativo superior a 1.000 A, ndo como material radioativo sob forma
especial; ou

b) ao ensaio prescrito nesta Norma para os demais volumes, quando deve satisfazer os seguintes requisitos:

1) reter blindagem suficiente para assegurar que a Taxa de Dose a 1m da superficie do volume n&o exceda a 10 mSv/h
com contetdos radioativos para os quais o volume foi projetado; e

2) restringir a perda acumulada de contetdos radioativos em um periodo de uma semana ndo mais do que 10 A para
Criptdnio-85 e ndo mais de A, para os demais radionuclideos;

IX - Quando misturas de diferentes radionuclideos estdo presentes, as provisdes do Art. 28, paragrafos 6° ao 9° sdo
aplicaveis exceto que para o Criptbnio-85 um valor efetivo Ax(i) igual a 10 A, pode ser usado. No caso do Inciso
VIII deste artigo, a avaliagdo deve considerar os limites do Art. 74 da Norma CNEN-NN-5.01 para a contaminagao
externa;

X - Nao haver ruptura do sistema de contengao, se contiver combustivel nuclear irradiado com atividade superior a
10° Az, quando o volume é submetido ao ensaio de imersdo em agua especificado nesta Norma.

XI - Conformar com os limites de liberacdo de atividade permitidos, sem depender de filtros nem de um sistema
mecanico de resfriamento;

XII - Néo incluir um sistema de alivio de pressdo para o sistema de contengdo passivel de permitir a liberacdo de
material radioativo para o meio ambiente sob as condicGes dos ensaios especificados nos Art. 93 a 98 desta Norma;

XII1 - Evitar, sob pressdo méxima de operagdo normal, que o nivel de tensdes no sistema de contencdo atinja valores
passiveis de prejudicar o cumprimento dos requisitos aplicaveis, qguando o volume é submetido aos ensaios prescritos
nos Art. 93 a 98 e 107 a 111 desta Norma;

X1V - N&o apresentar uma pressdo maxima de operacdo normal superior a 700 kPa;

XV - Impedir que a temperatura méxima de qualquer superficie facilmente acessivel durante o transporte sob uso
exclusivo de acordo com o Inciso IV deste artigo exceda a 85°C na auséncia de insolacdo, excetuando-se o caso de
transporte por via aérea, sujeito ao disposto no Inciso | do Art. 65, I1V;



XVI - Um volume contendo material nuclear de baixa dispersividade deve ser projetado de modo que qualquer
caracteristica adicionada ao material nuclear de baixa dispersividade que ndo seja parte dele, ou qualguer componente
interno do volume, ndo afete 0 desempenho do material nuclear de baixa dispersividade; e

XVII - Permanecer eficaz para uma variagao de temperatura ambiente de - 40°C a + 38°C.
XVIII - Um volume sera transportado sob Uso Exclusivo se a temperatura exceder 50° C.

XIX - Podem ser levados em conta barreiras ou anteparos para prote¢do dos trabalhadores em transporte, sem
necessidade de submissdo de tais barreiras ou anteparos a qualquer ensaio.

Secéo VIII
Requisitos para Volumes do Tipo B(M)

Art. 66 Os volumes Tipo B(M) deverdo cumprir os requisitos para volumes Tipo B(U) especificados no Art. 65,
exceto se:

I — Os volumes a serem transportados unicamente dentro de um pais especifico ou unicamente entre paises
especificos, podem ser admitidas condicdes de temperatura ambiente e de insolacdo diferentes das prescritas nos Art.
60 VI, 65 XV, IV e V, 65 X até 65 XVII sujeitas a aprovagdo das autoridades competentes daqueles paises.

Il - Os requisitos para Volumes Tipo B(U) especificados nos Art. 65 XV e Art. 65 X até 65 XVIII deverdo ser
cumpridos tanto quanto praticavel.

Art. 67 O Volume Tipo B (M) pode ter ventilacdo intermitente durante o transporte, desde que os controles
operacionais para tal ventilagdo sejam aprovados pela CNEN.

Secéo IX
Requisitos para Volumes do Tipo C

Art. 68 Volumes do Tipo C devem ser projetados para atender os requisitos especificados nos Art. 33 a45¢ 60, Il a
60, XVII exceto o que especifica os Incisos I, IV, IX e XVVI bem como os requisitos prescritos nos Art. 65 11, IV, V
e XV, 65 XI, XII, X1, XIV, XVI e XVII, 73 a 75.

Art. 69 Um Volume deveré ser capaz de cumprir os critérios de avaliagdo prescritos para 0s ensaios nos Art. 65, 65
VIl e 65 XIII depois de enterrado num meio ambiente caracterizado por uma condutividade térmica de 0,33 W/(m.K)
e uma temperatura de 38°C no regime estacionario. As condic¢des iniciais para a avaliacdo deverdo admitir que
qualquer insulamento térmico do VVolume permaneca intacto, o Volume esteja na pressdo maxima de opera¢do normal
e que a temperatura ambiente seja de 38°C.

Art. 70 Um volume devera ser projetado de tal forma que, estando na pressdao maxima de operacdo normal, fosse
submetido:

| - Aos ensaios especificados nos artigos 93 a 98, restringiria a perda de contelido radioativo para ndo mais que 106
A por hora;

I - A sequéncia de ensaios prescritos no Art. 102:

a) conservaria suficiente blindagem para garantir que a Taxa de Dose a 1 m da superficie do volume néo ultrapasse
10 mSv/h com o contetdo radioativo maximo que o volume foi projetado para conter;

b) num periodo de uma semana, restringiria a perda acumulada do contetdo radioativo a ndo mais que 10 A; para
Criptdnio-85 e ndo mais que A, para todos os demais radionuclideos.

¢) Caso haja misturas de diferentes radionuclideos, aplicar-se-do as prescri¢cdes dos Art. 29 paragrafos 6° ao 9° da
Norma CNEN-NN-5.01, com a ressalva de que, para Cripténio-85, pode-se utilizar um valor efetivo A; (i) igual a 10
Az

d) No caso do Inciso | deste artigo, a avaliacdo deverd levar em conta os limites de contaminagdo externa
estabelecidos no Art. 74 da Norma CNEN-NN-5.01.

Art. 71 Um volume devera ser projetado de tal maneira que ndo havera ruptura do sistema de contencdo apds a
realizacdo do ensaio de imersdo em agua especificado no artigo 112.



Paragrafo Unico. Pressdo Méaxima de Operacdo Normal é a pressdo méxima, acima da pressao atmosférica ao nivel
médio do mar, que poderia se desenvolver no sistema de contencdo no periodo de um ano, sob as condicdes de
temperatura e radiacao solar correspondentes as condigdes ambientais de transporte, na auséncia de sistema de alivio,
de resfriamento externo por sistema auxiliar, ou de controles operacionais durante o transporte.

Secdo X
Requisitos para Volumes Contendo Material Fissil

Art. 72 O volume contendo material fissil, além do atendimento aos requisitos de projeto prescritos para o respectivo
tipo primario de volume, conforme aplicavel, deve satisfazer os requisitos especificados nos Art. 73 a 85, exceto se
estiver enquadrado no disposto no Art. 86.

Subsecéo |
Disposic¢des Suplementares

Art. 73 O volume contendo material fissil deve ser transportado de modo a manter a subcriticalidade, sob condigdes
rotineiras e em acidentes, levando-se em conta contingéncias tais como:

| - Vazamento de agua para dentro ou para fora do volume;

Il - Perda de eficiéncia de absorvedores ou moderadores de néutrons incorporados;

I11 - Possivel rearranjo do conteido no interior do volume, ou como resultado de vazamento do volume;
IV - Reducdo de espaco dentro ou entre volumes;

V - Eventual imersdo do volume em &gua ou neve; e

VI - mudanca de temperatura.

Art. 74 O volume contendo material fissil deve satisfazer os requisitos:

I - No Art. 60, Il exceto para materiais transportados sem embalagem quando especificamente permitido pelo Art.
41, Inciso IV da Norma CNEN-NN-5.01;

Il — Prescritos em qualquer outro artigo desta Norma e relativos as propriedades radioativas do material.
Il — do Art. 60, 11l a menos que o material seja exceptivo de acordo com o Art. 41 da Norma CNEN-NN-5.01;
IV — Dos Art. 79 a 89 desta Norma.

Art. 75 Volumes contendo material fissil em conformidade com os requisitos do Inciso IV deste artigo e um dos
requisitos do Art. 77 | e 111 estdo dispensados dos Art. 79 a 89.

| — Volumes contendo material fissil em qualquer forma, desde que:
a) a menor dimensdo externa do volume seja maior que 10cm.

b) o indice de Seguranca de Criticalidade do volume seja calculado da seguinte forma: 1ISC = 50 x 5 x {[massa de
uranio-235 no volume (g)]/Z + massa de outros nuclideos fisseis no volume (g)]/280%}, onde os valores de Z sdo
obtidos na Tabela 3.

¢) O ISC de qualquer volume ndo deve exceder a 10.

Il — Volumes contendo material fissil em qualquer forma desde que:

a) a menor dimens&o externa do volume nédo seja menor que 30cm.

b) o volume, apés ser submetido aos ensaios contidos no Art. 93 a 98:
- retenha seu conteudo fissil;
- preserve as dimensdes externas minimas do volume em pelo menos 30cm;
- impeca a insercdo de um cubo de 10cm.

c) - O ISC de um volume é calculado usando a seguinte formula:



ISC =50 x 2 x {[massa de uranio-235 no volume (g)]/Z+ massa de outros nuclideos fisseis1 no volume (g)]/280},
onde os valores de Z séo obtidos na Tabela 3.

d) O ISC de qualquer volume nédo deve exceder a 10.

Il — Volumes contendo material fissil em qualquer forma desde que:

a) a menor dimens&o externa do volume nédo seja menor que 10cm.

b) o volume, apds ser submetido aos ensaios contidos no Art. 93 a 98:
- retenha seu conteudo fissil;
- preserve as dimensdes externas minimas do volume em pelo menos 10cm;
- impeca a inser¢do de um cubo de 10cm.

¢) - O ISC de um volume é calculado usando a seguinte formula:

ISC =50 x 2 x {[massa de uranio-235 no volume (g)]/Z+ massa de outros nuclideos fisseisl no volume (g)]/450 +
[massa de outros nuclideos fisseis no volume]/280}%;

d) a massa total dos nuclideos fisseis em qualquer volume nédo exceda 15g.

IV — A massa total de berilio, material hidrogenado enriquecido em deutério, grafite ou outras formas alotrépicas de
carbono em um volume individual ndo deve ser maior que a massa de nuclideos fisseis naquele volume, exceto onde
a concentragdo total desses materiais ndo exceda 1g em qualquer 1000g do material.

Paragrafo Gnico. No caso de Berilio incorporado em ligas de cobre em até 4% em peso da liga ndo necessitam ser
considerados.

Art. 76 Volumes contendo ndo mais que 1000g de plutdnio estdo isentos da aplicacdo dos requisitos do Art. 79 a 86
desde que:

I - Nao mais que 20% do plutbnio em massa sejam nuclideos fisseis.
Il — O ISC do volume seja calculado usando a seguinte formula: ISC x 2 [massa do pluténio (g)/1000].
I11 Caso haja presenca de uranio com o plutdnio, a massa de uranio ndo deve exceder 1% da massa de plutdnio.
Subsecéo 11
Volumes Danificados e Ndo Danificados
Art. 77 Para fins de avalia¢do da subcriticalidade do volume contendo material fissil, considerar:

I - Volume néo danificado, como sendo a condi¢do do volume, avaliada ou demonstrada, se tivesse sido submetido
aos ensaios prescritos nesta Norma; e

I - Volume danificado, como sendo a condi¢do, avaliada ou demonstrada, do volume se tivesse sido submetido aos
ensaios prescritos nesta Norma seguido pelo que seja o mais restritivo:

a) 0s ensaios prescritos nesta Norma para volumes tendo uma massa nao superior a 500 kg e densidade total ndo
superior a 1.000 kg/m?® baseada nas dimensfes externas, e 0s ensaios prescritos na Se¢do V para todos os demais
volumes, e complementados pelos prescritos Se¢édo VII; ou

b) os ensaios prescritos na Segéo V.
Art. 78 Volumes apds terem sido submetidos aos ensaios especificados nos Art. 93 a 98 devem:
| — preservar as dimensdes minimas externas em pelo menos 10cm;
Il — impedir a entrada de um cubo de 10cm.
Subsecéo 111
Avaliacdo de Volumes Individuais Isolados

Art. 79 Para fins de determinacdo da subcriticalidade de volumes individuais isolados contendo material fissil, com
a ressalva do disposto no Art. 84, deve ser admitido que possa escapar agua para dentro ou para fora de todos 0s



espacos vazios do volume, inclusive daqueles no interior do sistema de contencéo. No caso de o projeto do volume
incorporar dispositivos especiais para evitar escapamento de agua para dentro ou para fora de determinados espacos
vazios, mesmo como resultado de erro humano, pode ser admitido ndo haver escapamento com relacdo a esses
espacos vazios. Os dispositivos especiais referidos no Art. 84 devem incluir:

| - Mdltiplas barreiras de agua, de alto padrdo, capacitadas de forma que pelo menos duas permanegcam estanques se
submetidas aos testes descritos no Art. 84;

Il — Um alto grau de controle de qualidade na producéo, manutencgéo e reparo de embalagens;
111 - Ensaios especiais para demonstrar a hermeticidade de cada volume antes de cada transporte;
IV - Apenas para volumes contendo hexafluoreto de uranio:

a) volumes nos quais, apos 0s ensaios prescritos no Art. 84, 1l ndo haja contato fisico entre a valvula e qualquer outro
componente do volume além do seu ponto original de ligacdo e onde, adicionalmente, ap6s 0s ensaios prescritos
nesta Norma, as valvulas permanecam estanques; e

b) um alto controle de qualidade na fabricacdo, manutencdo e reparo de volumes acoplado com ensaios para
demonstrar o fechamento de cada volume antes de cada expedig&o.

Art. 80 Assume-se que o sistema de confinamento esta refletido direta e completamente por uma camada de pelo
menos 20 cm de agua ou que uma reflexdo maior possa ser produzida pelo material circundante da embalagem.
Entretanto, quando se puder demonstrar que o sistema de confinamento permanece no interior da embalagem apds
esta ser submetida aos ensaios prescritos no Inciso Il do Art. 84, pode-se assumir gue 0s ensaios mencionados no
Art. 81, 11l que o volume esta rodeado direta e completamente por no minimo uma reflexdo por agua de 20 cm.

Paragrafo Unico. Sistema de confinamento é o conjunto formado pelo material fissil e os componentes de sua
embalagem, especificados pelo projetista e aprovado pela autoridade competente, com o objetivo de manter o sistema
subcritico.

Art. 81 O volume deve ser subcritico sob as condi¢bes dos Art. 79 a 80 com as condi¢bes do volume que resultem
na maxima multiplicacdo de néutrons consistente com:

I - Condigdes rotineiras de transporte (sem incidente);

Il - Os ensaios especificados no Art. 83, 11; e

I11 - Os ensaios especificados no Art. 84, II.

Art. 82 Para volumes a serem transportados por via aérea:

I - O volume deve ser subcritico sob as condi¢es consistentes com 0s ensaios prescritos no Art. 102 desta Norma,
considerando reflexdo de pelo menos 20 cm de 4gua, porém ndo vazamento para dentro do volume; e

Il — Na avaliacao descrita no Art. 81, serdo permitidas as caracteristicas especiais dos Art. 79 desde que seja evitado
0 escapamento de &gua para dentro ou para fora dos espacos vazios quando o volume for submetido aos ensaios do
volume Tipo C especificados no Art. 102, seguido do ensaio de fuga de dgua especificado no Art. 116.

Secéo Xl
Arranjo de VVolumes

Art. 83 Para fins de determinacgéo de subcriticalidade sob condigdes normais de transporte, deve ser calculado um
namero “N” tal que 5 vezes “N” volumes ndo danificados devem ser subcriticos para as condi¢des do arranjo e do
volume que resultem na multiplicacdo maxima de néutron consistente com o seguinte:

I - Que ndo haja nada entre os volumes e que o arranjo de volume seja refletido em todos os lados por pelo menos 20
cm de agua;

Il — O estado dos volumes serd a condicdo avaliada ou demonstrada tal que se houvessem submetidos aos ensaios
especificados nos Art. 93 a 98.

Art. 84 Para fins de determinacdo da subcriticalidade sob condi¢des de acidente de transporte, deve ser calculado um
numero “N” tal que 2 vezes “N” volumes danificados devem ser subcriticos para as condi¢des do arranjo e do volume
que resultem na multiplicagdo méaxima de néutron consistente com o seguinte:



I - A moderacéao hidrogenada entre volumes e o arranjo de volume refletido em todos os lados por pelo menos 20 cm
de 4gua;

Il — Os ensaios especificados nos Art. 93 a 98 seguidos do que for mais restritivo a seguir:

a) os ensaios especificados no Art. 109, 1l e também do Art. 109, 111 no caso de volumes contendo uma massa néo
superior a 500kg e uma densidade total ndo superior a 1000kg/m? baseada nas dimensdes externas ou Art. 109, | para
0s demais volumes, seguido do ensaio especificado no Art. 110 e complementado pelo ensaio especificado nos Art.
113a116.0u

b) O ensaio especificado no Art. 111.

I11 - Quando qualquer parte do material fissil escapar do sistema de contencdo apds os ensaios especificados no Inciso
Il deste artigo, deve ser considerado que o material fissil escapa de cada volume no arranjo e todo o material fissil
deve ser arranjado na configuracdo e moderacdo que resulta na multiplicagdo méaxima de néutron com reflexdo
equivalente a pelo menos 20 cm de agua.

Art. 85 O Indice de Seguranca de Criticalidade para volumes contendo material fissil deve ser obtido pela divisdo do
namero 50 pelo menor de dois valores de N resultantes do célculo especificado nos Art. 83 e 84 (i.e, ISC =50/N). O
valor do I1SC pode ser zero, desde que um namero ilimitado de volumes seja subcritico (i.e, N é igual a infinito em
ambos 0s €asos).

Subsecéo |
Especificagdo de Conteudos para Avaliacdo de Subcriticalidade

Art. 86 Na avaliacdo da subcriticalidade de material fissil em sua configuracdo de transporte devem ser adotados os
seguintes critérios:

| - Para material fissil, cuja forma quimica ou fisica, composi¢do isotpica, massa ou concentracdo, razdo de
moderacgdo ou densidade, ou configuracdo geométrica ndo sdo conhecidas, a avaliacdo dos Art. 79 a 84 seré feita
considerando que cada parametro ndo conhecido tem um valor que resulta na maxima multiplicacdo de néutrons,
consistente com as condic6es e parametros conhecidos nesta avaliagao;

Il - Para combustivel nuclear irradiado, a avaliacdo dos Art. 79 a 84 deve ser baseada na composi¢do isotdpica
demonstrada que prover:

a) amaxima multiplicacdo de néutrons durante a histdria da irradiacéo; ou
b) uma estimativa conservativa da multiplicagdo de néutrons para a avaliagdo do volume. Apoés a irradiagdo,
porém antes da expedicdo, sera feita uma medigéo para confirmar que a composi¢éo isotopica € conservativa.

Secéo XIlI
Requisitos para Volumes Contendo Hexafluoreto de Uranio

Art. 87 Exceto conforme permitido no Art. 88 desta Norma, hexafluoreto de urdnio em quantidades iguais ou
superiores a 0,1 Kg deve ser acondicionado e transportado também de acordo com as provisdes da Norma
Internacional 1SO 7195-2005. O volume deve também satisfazer os requisitos contidos nos Art. 88.

Art. 88 Cada volume projetado para conter 0,1 kg ou mais de hexafluoreto de uranio deve ser projetado de modo a
satisfazer os seguintes requisitos:

| - Suportar sem vazamento e sem tensdo inaceitavel, conforme especificado no documento ISO 7195-2005, os
ensaios prescritos nesta Norma;

Il - Suportar sem perda ou dispersdo de hexafluoreto de uranio o ensaio especificado no Art. 96 desta Norma;

I11 - Suportar sem ruptura do sistema de contencdo o ensaio especificado no Art. 110 desta Norma, com excecao do
Paragrafo Unico deste artigo.

IV - Néo possuir dispositivos de alivio de pressdo.

Paragrafo Gnico. Embora estando sujeitos a aprovagao multilateral, os volumes projetados para conter 0,1 kg ou mais
de hexafluoreto de uranio poderdo ser transportados, desde que os volumes sejam projetados para:



a. atender normas nacionais ou internacionais, alem da ISO 7195-2005, desde que seja mantido um nivel equivalente
de seguranga; e/ou

b. suportar um ensaio de presséo inferior a 2.76 MPa, conforme especificado no Inciso Ill deste artigo, sem
vazamento e sem tensdes inaceitaveis; e/ou

c. conter 9.000 kg ou mais de hexafluoreto de urénio e os volumes ndo atenderem aos requisitos do Inciso 111 deste
artigo;

d. em todos os demais aspectos, 0s requisitos especificados no Inciso 111 e 1V deste artigo deverdo ser cumpridos.

Art. 89 Amostras que contenham ou simulem embalagens projetadas para conter 0,1 kg ou mais de hexafluoreto de
uranio deverdo ser testadas hidraulicamente com uma pressao interna de pelo menos 1,38 MPa.

I - Quando a pressdo de ensaio for inferior a 2,76 MPa, 0 projeto necessitara de aprovacdo multilateral.
Il - Para repetir o ensaio em embalagens, pode-se aplicar qualquer outro ensaio nao destrutivo equivalente, estando
este sujeito a aprovacdo multilateral.
CAPITULO VI
ENSAIOS PARA VOLUMES

Secéo |
Preparacdo de Amostras para os Ensaios

Art. 90 Antes dos ensaios, a amostra do volume deve ser examinada de modo a identificar possiveis defeitos ou
danos, incluindo os seguintes:

| - Divergéncia com relacdo ao projeto;
Il - Defeitos de construcdo;
111 - Corrosdo e outras deterioracGes; e
IV - Distor¢do de caracteristicas.
Art. 91 O sistema de contencdo da amostra do volume deve estar claramente especificado.
Art. 92 As caracteristicas externas da amostra do volume devem estar claramente identificadas de modo a tornar
simples e precisas as referéncias a quaisquer partes da amostra.
Secéo 11

Ensaios para Demonstrar a Capacidade de Resisténcia em CondicGes Normais de Transporte
Art. 93 As amostras devem ser submetidas aos seguintes ensaios:
| - Ensaio de jato de agua;
Il - Ensaio de queda livre;
I - Ensaio de empilhamento; e
IV - Ensaio de penetracdo.
§ 1° 0 ensaio de jato de agua precedera cada um dos ensaios nos incisos Il a IV.
8§ 2° pode-se empregar uma Unica amostra para todos os ensaios desde que as condi¢des do Art. 94 sejam obedecidas.

Art. 94 O intervalo de tempo entre 0 ensaio com o jato de agua e os demais seja tal que a agua possa embeber a
amostra 0 maximo possivel, sem que a parte externa da amostra fique apreciavelmente seca;

| - Na auséncia de qualquer evidéncia em contrério, o intervalo de tempo deve ser considerado como sendo de 2 horas
se 0 jato de agua for aplicado simultaneamente nas quatro dire¢des; e

Il - Caso o jato de agua seja aplicado sucessivamente nas quatro dire¢cdes, ndo ha necessidade de se considerar um
intervalo de tempo.



Art. 95 Ensaio de Jato de Agua: A amostra deve ser submetida a um jato de 4gua que simule uma chuva com uma
precipitacdo de aproximadamente 5 cm por hora durante, no minimo, 1 hora.

Paragrafo Unico. Preferencialmente o jato de agua devera ser vertical, cobrindo toda a superficie superior da amostra.
Caso as dimensbes da amostra dificultem ou impecam esse método, o jato podera ser aplicado, simultanea ou
sucessivamente, nas quatro diregdes.

Art. 96 Ensaio de Queda Livre: A amostra deve cair em queda livre sobre um alvo, conforme especificado na Tabela
I, de modo a sofrer o m&ximo de dano com relagdo aos aspectos de seguranca a serem ensaiados, de acordo com 0s
seguintes requisitos:

| - A altura da queda, do ponto mais inferior da amostra até a superficie superior do alvo, deve ser, no minimo, igual
aquela estabelecida na Tabela .

Il — Para volumes de madeira ou fibras aglomeradas retangulares com massas inferiores a 50 kg, uma amostra distinta
deve ser submetida a uma queda livre de 0,3 m sobre cada um dos cantos;

I11 - Para volumes de madeira ou fibras aglomeradas cilindricos com massas inferiores a 100 kg, uma amostra distinta
deve ser submetida a uma queda livre de 0,3 m sobre cada quadrante da aresta.

Paragrafo Unico. O alvo para o ensaio de queda devera ser constituido de um bloco rigido e de grande massa, com
relagdo as amostras ensaiadas, e com superficie superior plana, horizontal e, tanto quanto tecnicamente viavel,
indeforméavel.

Art. 97 Ensaio de Empilhamento: A menos que a forma da embalagem ndo permita empilhamento, a amostra deve
ser submetida por um periodo de 24 horas a uma carga de compressdo igual a maior das duas seguintes.

| - A equivalente a 5 vezes a massa do volume real; ou
Il - A equivalente a 13 kPa multiplicada pela area da projecéo vertical do volume.
Paragrafo Unico. A carga de compressdo deve ser aplicada uniformemente a superficie superior da amostra.

Art. 98 Ensaio de Penetracdo: A amostra deve ser colocada sobre uma superficie rigida, plana e horizontal que ndo
deve se deslocar significativamente durante o ensaio a ser realizado mediante os seguintes procedimentos.

| - Uma barra de ago com uma massa de 6 kg e com uma extremidade hemisférica com 3,2 cm de didmetro é deixada
cair, com 0 seu eixo verticalmente orientado, na regido mais fragil da amostra, de modo que, caso a barra penetre
suficientemente na amostra, esta atinja o sistema de contencdo; e

Il - A altura de queda da barra de aco, medida de sua extremidade inferior até o ponto determinado para sofrer o
impacto na superficie superior da amostra deve ser de 1 m.

Paragrafo Unico. A barra de aco ndo deverd apresentar deformacdes significativas apés a realizagdo do ensaio;

Secdo 111
Ensaios adicionais para volumes Tipo A projetados para liquidos e gases

Art. 99 Uma ou mais amostras distintas devem ser submetidas a cada um dos seguintes ensaios, a menos que possa
ser demonstrado gque, para a amostra em gquestdo, um dos ensaios € mais rigoroso; neste caso, uma das amostras deve
ser submetida ao ensaio mais rigoroso:

| - Ensaio de Queda Livre: A amostra deve cair sobre o alvo de modo a sofrer o0 maximo de dano no que diz respeito
a contencao. A altura da queda, medida a partir da parte inferior da amostra até a superficie superior do alvo, deve
ser de 9 m. O alvo devera ser conforme definido no paragrafo tnico do Art. 96.

Il - Ensaio de penetracdo: A amostra deve ser submetida ao ensaio especificado no Art. 98, exceto que a altura da
gueda devera ser aumentada, passando de 1 m, conforme especifica o Inciso Il daquele artigo, para 1,7 m.

Paragrafo Unico - N&o é necessaria a realizacdo do ensaio de jato de 4gua antes dos ensaios descritos nesse artigo.

Secéo IV
Ensaio para VVolumes Projetados para Conter Hexafluoreto de Uréanio



Art. 100 Amostras que incluem ou simulam embalagens projetadas para conter 0,1 kg ou mais de hexafluoreto de
uranio devem ser testadas hidraulicamente a uma pressédo interna de pelo menos 1,38 Mpa.

Art. 101 Quando a pressdo do ensaio é menor que 2,76 MPa, o projeto necessitard de aprovacao multilateral.
Paragrafo Unico. Para testar embalagens novamente, qualquer outro ensaio ndo destrutivo equivalente pode ser feito,
sujeito a aprovacdo multilateral.
Secdo V

Ensaios para Volumes Tipo C
Art. 102 As amostras deverao ser submetidas aos efeitos da seguinte sequéncia de ensaios:
I - Os ensaios especificados nos Art. 109 Incisos | e 111, 104 e 105, nesta ordem;
Il - O ensaio prescrito no Art. 106.
Art. 103 E permitida a utilizacio de diferentes tipos de amostras para cada um dos ensaios relacionados no Art. 102.

Art. 104 Ensaio de Perfuracdo e Ruptura: A amostra deve ser submetida aos efeitos danosos de uma barra maci¢a
vertical feita de aco doce. A posicdo da amostra de volume e o ponto de impacto na superficie do volume devem ser
tais que possam provocar o dano maximo na conclusdo da sequéncia de ensaios prescritos no Art. 102, 1.

| - a amostra, representando um volume cuja massa ndo seja inferior a 250 kg, deve ser posicionada sobre o alvo e
submetida a uma barra apresentando uma massa de 250 kg, caindo de uma altura de 3 m sobre o ponto de impacto
desejado.

Il - Para este ensaio, a barra deve ser cilindrica com 20 cm de diametro, cuja extremidade de impacto forme o tronco
de um cone circular com as seguintes dimensdes: 30 cm de altura e 2,5 cm de didmetro no topo, tendo a aresta
arredondada com um raio ndo superior a 6 mm.

Il - O alvo sobre o qual a amostra deve ser posicionada deve estar em conformidade com as especificacdes do Art.
96.

IV - Para volumes com massa de 250 kg ou mais, a base da barra deve ser posicionada num alvo e a amostra deve
ser deixada cair sobre a barra.

V - A altura da queda, medida do ponto de impacto com a amostra até a superficie superior da barra, deve ser de 3
m.

VI - A barra para este ensaio deve apresentar as mesmas propriedades e dimensdes especificadas no Inciso | deste
artigo, salvo que o comprimento e a massa da barra devem ser tais que possam provocar 0 dano maximo a amostra.

VII - O alvo sobre o qual deve ser posicionada a base da barra deve estar em conformidade com o que especifica o
Art. 96.

Art. 105 Ensaio Térmico Intensificado: As condicdes para este ensaio devem estar em conformidade o Art. 110, salvo
a exposicao ao ambiente térmico, que deve durar por 60 min.

Art. 106 Ensaio de Impacto: A amostra deve ser submetida a um impacto sobre um alvo a uma velocidade ndo inferior
a 90 m/s, numa posicao tal a provocar o dano méaximo.

Paragrafo Unico. O alvo deve estar conforme o prescrito no Art. 96, exceto que a superficie do alvo pode estar em
qualquer posigao, desde que a superficie esteja perpendicular ao trajeto percorrido pela amostra.

Secéo VI
Ensaios para Demonstrar a Capacidade de Resisténcia
em Condicbes Acidentais de Transporte

Art. 107 A amostra deve ser submetida aos efeitos cumulativos dos ensaios estipulados nos artigos 109 e 110 nesta
ordem.

Art. 108 Apds a realizacdo dos ensaios, a amostra em gquestdo ou uma amostra distinta deve ser submetida aos efeitos
do(s) ensaio(s) de imersdo em &gua, conforme prescritos no artigo 111 e, quando aplicavel, no artigo 112.



Art. 109 Ensaio Mecénico: O ensaio mecénico consiste em trés diferentes ensaios de queda. Cada amostra deve ser
submetida as quedas aplicaveis, conforme especifica o Art. 65 VIII ou Art. 84. A ordem na qual a amostra sera
submetida a esses ensaios deve ser tal que, ap6s a conclusdo o ensaio mecanico, a amostra fique de tal modo
danificada que a levara a sofrer 0 maximo de dano durante o ensaio térmico que seguira:

| - Queda I: A amostra deve cair sobre o alvo de modo a sofrer o méximo de dano, e a altura da queda, medida do
ponto inferior da amostra até a superficie superior do alvo, deve ser de 9 m. O alvo deve ser conforme o define o Art.
96.

Il - Queda Il: A amostra devera cair sobre uma barra de aco rigidamente fixada perpendicularmente sobre o alvo, de
modo a sofrer o maximo dano. A altura da queda, medido do ponto de impacto na amostra até a superficie superior
da barra, devera ser de 1 m. A barra deve ser de ago doce macic¢o, de se¢do circular com 15.0 + 0.5 cm de diametro
e 20 cm de comprimento, salvo se uma barra mais comprida puder provocar um dano maior, caso em que sera
utilizada uma barra apresentando o comprimento suficiente para causar o maximo dano. A extremidade superior da
barra devera ser plana e horizontal, e a sua aresta devera ser arredondada com um raio ndo superior a 6 mm. O alvo
sobre o qual a barra serda montada deve corresponder a descri¢éo contida no Art. 96.

Il - Queda I11: A amostra deve ser submetida a um ensaio dindmico de esmagamento em que sera posicionada sobre
o0 alvo de modo a sofrer 0 maximo dano, provocado pela queda de uma massa de 500 kg, de uma altura de 9 m, sobre
a amostra. A massa deve consistir de uma placa macica de aco doce de 1 m x 1 m, que deve cair horizontalmente
sobre a amostra. A face inferior da placa de aco deve ter suas arestas e cantos arredondados com um raio ndo superior
a 6 mm. A altura da queda deve ser medida a partir da parte inferior da placa até o ponto mais alto da amostra. O alvo
sobre qual a barra serd montada deve corresponder a descri¢do contida no Art. 96.

Art. 110 Ensaio Térmico: A amostra deve estar em equilibrio térmico, a uma temperatura ambiente de 38°C, estar
sujeita as condigdes de insolagdo especificadas na Tabela 2 e apresentar o coeficiente maximo de geracéo interna de
calor proveniente do conteudo radioativo, permitido no projeto do volume. Alternativamente, qualquer um destes
pardmetros pode apresentar valores diferentes antes e durante o ensaio, desde que eles sejam devidamente levados
em conta na subsequente avaliacdo do comportamento do volume.

O ensaio térmico deve consistir dos Incisos I, seguido pelo Inciso II:

| - Expor uma amostra por um periodo de 30 minutos num ambiente térmico que fornega um fluxo de calor pelo
menos equivalente ao de um fogo resultante da queima de um combustivel hidrocarbonado com ar, em condicoes
ambientes suficientemente calmas para prover um coeficiente de emissividade média da chama de 0,9 e uma
temperatura média de pelo menos 800°C, envolvendo inteiramente a amostra, com um coeficiente de absor¢do
superficial de 0,8, ou do valor que o volume deve demonstrar possuir caso seja exposto ao fogo acima especificado.

Il - Expor a amostra a uma temperatura ambiente de 38°C, nas condicdes de insolacdo especificadas na Tabela 2 e
estando sujeita ao coeficiente maximo de geracéo interna de calor proveniente do contetdo radioativo, permitido no
projeto do volume, por um periodo suficiente para garantir que as temperaturas dentro da amostra estejam
decrescendo por toda parte e/ou estejam se aproximando das condic@es iniciais de equilibrio. Alternativamente,
qualquer um destes parametros pode apresentar valores diferentes ap6s cessar 0 aquecimento, desde que eles sejam
devidamente levados em conta na subsequente avaliacdo do comportamento do volume. Durante e depois do ensaio,
a amostra ndo deve ser resfriada artificialmente e deve-se deixar prosseguir naturalmente qualquer combustdo de
materiais da amostra.

Art. 111 Ensaio de Imersdo em Agua: A amostra deve ser imersa sob uma massa de agua de pelo menos 15 m, por
um periodo ndo inferior a 8 horas, na posicao que acarretard 0 maximo dano.

Paragrafo Unico. Para fins de demonstracdo, uma pressao manométrica externa, no minimo igual a 150 kPa, deve ser
adotada.

Secéo VII
Ensaio de Imersédo Intensificado para Volumes Tipo B(U) e Tipo B(M)
Contendo mais de 10° A; e Volume Tipo C

Art. 112 Ensaio Intensificado de Imersdo em Agua: A amostra deve ser imersa sob uma massa de agua de pelo menos
200 m durante um periodo néo inferior a 1 hora.



Parégrafo Unico. Para fins de demonstragdo, uma pressdo manométrica externa, no minimo igual a 2 MPa, deve ser
adotada.

Secéo VIII
Ensaio de Vazamento para Volumes Contendo Material Fissil

Art. 113 Este ensaio ndo se aplica as embalagens para as quais 0 vazamento de agua, tanto para dentro como para
fora da amostra, que possa resultar em maior reatividade, tenha sido considerado nas avaliagfes especificadas nos
Art. 79 a 84.

Art. 114 Antes que a amostra seja submetida ao ensaio de vazamento de agua descrito abaixo, deve ser submetida
aos ensaios prescritos no Art. 109, I, conforme exigido no Art. 84 e no ensaio especificado no Art. 110.

Art. 115 Antes do ensaio, a amostra deve ser submetida aos ensaios estabelecido no Art. 51.

Art. 116 A amostra deve ser imersa sob uma massa de agua de pelo menos 0,9 m, por um periodo nédo inferior a 8
horas e na posicao capaz de acarretar 0 maximo de vazamento.

Secéo IX
Verificagdo da Integridade do Sistema de Contencéo e da Blindagem
e Avaliacio da Seguranca de Criticalidade

Art. 117 Apos a realizacdo dos ensaios ou grupo de ensaios estabelecidos nos Art. 89 a 106, deve-se:
| - Identificar e registrar defeitos e danos;

Il - Verificar se a integridade do sistema de contencéo e da blindagem estdo de acordo com as exigéncias estabelecidas
no Capitulo V desta para os volumes ensaiados; e

I11 - Para volumes contendo material fissil, verificar se as premissas e as condi¢des utilizadas nas avaliagdes prescritas
nos Art. 73 a 85 para um ou mais volumes sdo validas.

Art. 118 O ISC para volumes contendo material fissil devera ser obtido ao dividir o nimero 50 pelo menor dos dois
valores de N calculados nos Art. 83 e 84 (ou seja, ISC = 50/N).

Paragrafo Unico. O valor do ISC pode ser zero, desde que um namero ilimitado de volumes seja subcritico. Isto €, N
é efetivamente igual a infinito em ambos os casos.
Secdo X
Requisitos para Materiais Desobrigados da Classificacdo Fissil

Art. 119 Os materiais desobrigados da classificagio “FISSIL” pelo Art. 41 da Norma CNEN-NN-5.01 deveréo estar
subcriticos sem necessitar de controle de acumulagéo, de acordo com as seguintes condigdes:

I - As condigOes estabelecidas no Art. 73 desta Norma;
Il - CondicBes conformes com as disposicdes de avaliagdo contidas nos Art. 83 e 84 desta Norma para volumes; e
I11 - As condigdes especificadas no Art. 82 desta Norma, no caso de transporte aéreo.



ANEXO |
DefinicGes e Siglas

Ensaio é a operagdo técnica que consiste na determinagdo de uma ou mais caracteristicas de um dado produto,
processo ou servico, de acordo com um procedimento especificado.

Volume é o resultado completo da operacdo de embalagem, consistindo na embalagem com seu conteutdo, preparados
para o transporte. Os tipos de volumes aos quais se aplicam os limites de atividade definidos nesta Norma sdo:
Volume Exceptivo;

Volume Industrial Tipo 1 (VI-1);

Volume Industrial Tipo 2 (VI-2);

Volume Industrial Tipo 3 (VI-3);

Volume Tipo A;

Volume Tipo B(U);

Volume Tipo B(M);

Volume Tipo C.

Embalagem Tipo H é a embalagem projetada para transportar hexafluoreto de uranio nao fissil ou fissil exceptivo.

Volume Tipo H(M) é o volume constituido de embalagem Tipo H, contendo hexafluoreto de uranio ndo fissil ou
fissil exceptivo que requer aprovacao multilateral do projeto.

Volume Tipo H(U) significa volume constituido de embalagem Tipo H, contendo hexafluoreto de uranio néo fissil
ou fissil exceptivo que requer somente aprovacao unilateral do projeto.

Uso Exclusivo refere-se ao uso, com exclusividade, por um Unico expedidor, de uma unidade de transporte ou de um
grande contentor de modo que quaisquer operacfes de carga e descarga sejam realizadas segundo orientagcdo do
expedidor ou do destinatéario.

Volume Exceptivo é o volume no qual a embalagem, do tipo industrial ou comercial comum, contém pequena
quantidade de material radioativo com atividade limitada de acordo com o Art. 27, sendo projetado para satisfazer
0s requisitos de projeto referidos no Art. 40, conforme aplicavel.

Sobre-embalagem € um volume tal como uma caixa ou saco, usado por um unico expedidor para que uma expedicao
de um ou varios volumes sejam consolidados em uma unidade manuseavel, para conveniéncia de manuseio,
acondicionamento e transporte.

indice de Transporte (IT) é um nimero atribuido a um volume, sobre-embalagem, tanque ou contentor com material
radioativo, ou a material BAE-I ou OCS-I a granel, com a finalidade de prover controle da exposicéo a radiacao.

Volume Tipo A é o volume constituido de embalagem Tipo A e de conteido radioativo sujeito a limite de atividade
conforme estabelecido nos Art. 42 e 43 desta Norma, sem necessidade de aprovacao do projeto pela CNEN, exceto
se contiver material fissil.

Embalagem Tipo A é a embalagem projetada para suportar as condi¢des rotineiras de transporte com o grau de
retencdo da integridade de contencéo e blindagem exigido por esta Norma.

Sistema de Contencdo é o conjunto de componentes da embalagem especificamente projetado para reter o material
radioativo durante o transporte.

Pressdo Méaxima de Operagdo Normal é a pressdo maxima, acima da pressdo atmosférica ao nivel medio do mar,
que poderia se desenvolver no sistema de contencdo no periodo de um ano, sob as condi¢bes de temperatura e
radiacdo solar correspondentes as condi¢cBes ambientais de transporte, na auséncia de sistema de alivio, de
resfriamento externo por sistema auxiliar, ou de controles operacionais durante o transporte.

Sistema de confinamento é o conjunto formado pelo material fissil e os componentes de sua embalagem,
especificados pelo projetista e aprovado pela autoridade competente, com o objetivo de manter o sistema subcritico.

Uranio Enriquecido significa uranio contendo mais de 0,72% em massa de uranio-235 e uma quantidade muito
pequena de uranio-234.



Tabela 1

Distancia de Queda Livre para Ensaio de Volumes em
Condi¢des Normais de Transporte

Massa do Volume (M) (kg) Distancia de Queda Livre (m)
M < 5000 1,2
5000 <M < 10000 0,9
10000 <M < 15000 0,6
M > 15000 0,3
Tabela 2

Dados de Insolacdo

Forma e localizacéo da superficie Insolagdo para 12 horas por dia (W/m?)

Superficies planas transportadas horizontalmente:

- Base » Nenhuma
- Outras superficies 800

Superficies planas ndo transportadas

horizontalmente:
200 @
- Cada superficie

Superficies curvas 400 @

2 alternativamente, uma funcéo seno pode ser usada, adotando-se um coeficiente de absorgéo e desprezando-se
os efeitos de reflexos possiveis, provenientes de objetos vizinhos.

Tabela 3
Valores de Z para o calculo do ISC de acordo com o Art. 75
Enriquecimento ? Valor de Z
Superficies planas transportadas horizontalmente:
- Uranio enriquecido em até 1,5% 2200
- Uranio enriquecido acima de 1,5% em até 5% 850
- Uranio enriquecido acima de 5% em até 10% 660
- Uranio enriquecido acima de 10% em até 20% 580
- Uranio enriquecido acima de 20% em até 100% 450

& Caso 0 volume contenha uranio com diferentes niveis de enriquecimento em uanio-235. Entdo o valor
correspondente ao maior nivel de enriquecimento devera ser usado como valor de Z.




