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CNEN • Aspectos regulatórios e proteção radiológica no transporte de NORM

• Origens da regulamentação;

• Regulamentação aplicável;

• Classificação de materiais e volumes (Foco em 
NORM);

• Ensaios para volumes (Foco em NORM);

• Isenção de NORM e discussões internacionais sobre 
o tema;

• Exportação de NORM;

• Problemas de transporte enfrentados pela indústria 
NORM;

• Garantia da conformidade e sua aplicação no Brasil;

Tópicos a serem abordados



CNEN • Aspectos regulatórios e proteção radiológica no transporte de NORM

Fluxo das recomendações da AIEA para os regulamentos modelo e modal
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Fluxo dos requisitos da CNEN para a regulamentação modal brasileira
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O que é transportado no Brasil?

• Ciclo do Combustível nuclear
• Minério
• Yellow Cake
• UF6 (Cilindros 30B e 48Y)
• Elemento combustível

• Medicina
• Radiofármacos
• Fontes utilizadas em outras técnicas medicinais e diagnóstico

• Indústria
• Gamagrafia
• Petróleo
• Irradiação industrial
• Instrumentos e artigos

• Pesquisa
• Traçadores
• Fontes de calibração

• Rejeitos e NORM
• Fontes em desuso das atividades listadas acima
• Fontes de Co-60 outrora utilizadas em equipamentos de teleterapia
• NORM 
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O que é considerado 
material radioativo para 
fins de transporte?

• Art. 3º, §2º Material Radioativo é qualquer
material contendo radionuclídeos onde tanto a
concentração de atividade como a atividade total
na expedição excedam os valores especificados
nas colunas 5 e 6 da Tabela II.

TABELA II
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• Art. 6º Os requisitos desta Norma são 
satisfeitos: 

• I - aplicando-se uma abordagem gradual para
limitar os conteúdos radioativos em
embalagens e em meios de transporte e para
estabelecer o requerido desempenho de
projetos de volumes, em função dos riscos
associados, levando em consideração as
condições:

• a) rotineiras (sem incidentes)

• b) normais (com incidentes)

• c) acidentais

Abordagem gradual
Condicões de 

transporte
Tipos de volumes

Rotineiras Exceptivo; Industrial VI-
1, 2 e 3; Tipos A, B e C

Normais Industrial VI-2 e 3; Tipos 
A, B e C 

Acidentes Tipo B e Tipo C 



CNEN • Aspectos regulatórios e proteção radiológica no transporte de NORM

Tipos de Volumes 
- Industriais

• Volume Industrial é o volume
no qual a embalagem, do
tipo industrial reforçado,
contém material de baixa
atividade específica - BAE
(LSA) ou Objeto
Contaminado na Superfície -
OCS (SCO) com atividade
conforme estabelecido na
norma.
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Tipos de Volumes - Industriais

VI-1

Requisitos gerais de 
projeto;

Menor dimensão externa 
deve ser maior que 10 
cm;

Não são necessários 
ensaios.

VI-2

Requisitos para VI-1;

Ensaios: Queda livre e 
compressão.

VI-3

Requisitos para VI-1;

Requisitos para volumes 
Tipo A;

Ensaios: Jato d’água, 
Queda livre, 
Compressão, Penetração.

O VI apresentado para transporte de material BAE ou OCS deve ser restrito de modo 
que a taxa de dose externa a 3m do material sem blindagem não ultrapasse 10 mSv/h.
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Ensaios  
Condições Normais 

• Tipos de ensaios:

• Jato de água (5 cm/h durante 

1h);

• Queda livre (0,3m: massa > 
15t a 1,2m: massa < 5t);

• Compressão (5x peso ou 13 
kPa x área projeção vertical, 
por 24h);

• Penetração (barra 6kg cai 
desde 1m).
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Materiais BAE 
Materiais de 
BAE são MR 
que por sua 
natureza têm 
uma 
atividade 
específica 
limitada.

BAE-II

a) Água com concentração de trício até 
0.8 TBq/L;

b) Material no qual a atividade é 
uniformemente distribuída e a 
atividade específica não exceda 10-4 
A2/g (sól/gas) ou 10-5 A2/g (líq).

BAE-III 

a) MR é distribuído em um sólido ou é uniformemente 
distribuído em um material aglutinante compacto sólido (tais 
como concreto, betume, cerâmica etc.);

b) Atividade específica do sólido, excluindo qualquer material de 
blindagem, não exceda a 2x10-3A2/g.

BAE-I

a) Minérios de U e Th, 
concentrados destes 
minérios e outros minérios 
que contêm radionuclídeos 
de ocorrência natural;

b) Unat, Uemp, Thnat ou 
compostos sól/líq desses 
elementos ou suas misturas; 
não irradiados e em forma 
sól/líq;

c) MR cujo A2 é Ilimitado;
d) Outros MR nos quais a 

atividade é uniformemente 
distribuída e a atividade 
específica não exceda 30x os 
valores de CA isenta.
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“107. These Regulations do not apply to any of the following: (f)
Natural material and ores containing naturally occurring
radionuclides, which may have been processed, provided the activity
concentration of the material does not exceed 10 times the values
specified in Table 2, or calculated in accordance with paras 403(a)
and 404–407. For natural materials and ores containing naturally
occurring radionuclides that are not in secular equilibrium the

calculation of the activity concentration shall be performed in
accordance with para. 405.”

“Art. 4º Esta Norma não se aplica: VI - aos materiais naturais e minérios 

contendo radionuclídeos de ocorrência natural que possam ter sido 
processados, desde que a concentração de atividade do material não 
exceda a 10 vezes os valores especificados na Tabela II, ou que tenham 
sido calculados de acordo com o estabelecido nos Art.26 e Art.28 a 30. 
VII – aos materiais naturais e minérios contendo radionuclídeos de 
ocorrência natural que não estejam em equilíbrio secular o cálculo da 

concentração de atividade deve ser feito com base no Parágrafo 3º do 
Art.29.”

Isenção de NORM
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• Ex: Minério composto de:

• f(i): Fração da C.A do nuclídeo (i) na mistura;

• X(i): C.A limite para material isento (Tabela 2 da Norma CNEN NN 5.01);

• Σ f(i)/X(i) = [(0,3/100)+(0,2/100)+(0,3/100)+(0,2/100)] = 0,01

• C.A limite da mistura: Xm = 100

• Logo, C.A Total da mistura (10 Bq/g) < C.A limite da mistura (100 Bq/g), trata-se de 
NORM isento do cumprimento da Norma CNEN NN 5.01.

Cálculo de Concentração de Atividade de 
NORM
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Isenção de NORM

• Proposta da Alemanha à IMO: Aumentar o valor de isenção para Tantalita via marítima de 
10 para 30 Bq/g;

• IMO consultou a AIEA, que negou, tendo em vista ser apenas para um material em 
específico e apenas um modal de transporte;

• Com base na consulta foi formado um grupo de estudo (NORMEX – NORM Exemptions);

• Levantamentos do grupo: Inconsistências entre as provisões de isenção do IAEA BSS
(GSR Part 3) e o SSR-6, em especial a previsão de valores específicos para transporte
de NORM em grandes quantidades. Com base na inconsistência, o grupo se propôs a
calcular os valores de isenção para NORM em grandes quantidades (bulk quantities);

Principais discussões internacionais

“A granel" refere-se a mercadorias que são 
transportadas ou armazenadas sem embalagem, 
em grandes quantidades. Exemplos comuns 
incluem grãos, carvão, óleo e minérios. Em inglês, 
isso é conhecido como "bulk” (>1 ton).
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Origem dos valores: Isenção baseada em uma dose trivial (10µSv/a). Com base neste valor, foram calculados os valores de 
isenção para quantidades moderadas de diversos radionuclídeos em diversos cenários de exposição (mas não transporte);

A decisão de utilizar estes valores de isenção foi baseada em um estudo que demonstrou que os valores de isenção para 
cenários de transporte estavam a uma ordem de grandeza de distância. Com base nisso foi incluído o fator x10 para 
isenção de NORM;

Após alguns anos, novas publicações surgiram e o conceito de isenção evoluiu;

ICRP 104 (2007) sugeriu uma dose de 1 mSv/a como critério apropriado para isenção de NORM;

SSR-6: Não absorveu a evolução de conceitos, mantendo os mesmos valores (sem distinção de quantidades moderadas e 
grandes e sem considerar 1mSv/a como critério de isenção de NORM). 

Principais discussões internacionais
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Principais
discussões
internacionais

• Material NORM é transportado geralmente em
grandes quantidades, portanto, os valores de isenção
podem não ser apropriados;

• Valores atuais de isenção de NORM estão baseados no
critério de 10 µSv/a (com o fator de x10), o que pode
ser demasiado restritivo para a indústria NORM;

• Recusas e demoras devido aos baixos valores de
isenção;

• Necessidade de equilíbrio dos valores de isenção
conforme a evolução do entendimento sobre o
assunto;

• O grupo trabalha no cálculo de novos valores de
isenção de radionuclídeos de ocorrência natural
transportados em grandes quantidades usando o
critério de dose de 1 mSv/a (e não 10 µSv/a);

• Metodologia de cálculo baseada em métodos de
Monte Carlo, abrangendo todos os modais de
transporte e tipos de NORM.

Desafios para a 
regulamentação
de transporte:
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Exportação e 
destinação final de 
NORM (Petróleo)
• Forma: Borras e incrustrações;

• Determinação das C.A: Análises por espectrometria 
gama (Ra-226, Ra-228 e Pb-210, em Bq/g) e 
espectrometria de massa por plasma indutivamente 
acoplado (Urânio e Tório totais, em mg/kg);

• Classificação (Norma CNEN NN 5.01): BAE-I (ONU
2912);

• Acondicionamento: Sacos plásticos resistentes +
bombona plástica/tambor metálico de 200 litros + VI-
1 + rotulação + container;

• Origem: Plataformas;

• Destino: EUA (Empresa licenciada para destinação
final).
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• Destinação final: Unidade de
injeção de NORM em poço
profundo.

Exportação e 
destinação final de 
NORM (Petróleo)
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• RPMs

• Recusas e demoras

Problemas enfrentados

Veículos em passagens de 

fronteira terrestre

Carga conteinerizada nos 

portos marítimos
Cruzamentos 

ferroviários

Cruzamentos de pedestres

RPM (Radiation Portal Monitor): 
Monitores de Radiação tipo PORTAL 
instalados nos postos fronteiriços 
(rodoviários, ferroviários, 
aeroportos, portos marítimos) para 
detectar a presença de contrabando 
de materiais nucleares e outros 
materiais radioativos.
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Notificação da 
Autoridade Nuclear da 

Holanda

Porto de transbordo: 
Porto de Rotterdam

40 contêineres de minério (NORM) 
com origem no Porto de Belém e 

com destino final a China. Os 
contêineres passam direto de uma 

embarcação para a outra, 
entretanto um deles passou por um 

detector do tipo portal e foi 
acionado o alarme de presença de 

radiação (30microSv/h)

Material cerca de 10x acima 
dos níveis de isenção, mas foi 

enviado como carga não 
classificada. Devido aos riscos 
radiológico limitados, a carga 

foi liberada 

Contatos com a CNEN 
foram feitos para averiguar 

o caso, evitando futuros 
transtornos (a carga ter que 

retornar ao Brasil) 

Expedidor desconhecia os 
trâmites necessários para 

classificar a carga. 
Possivelmente fazia desta 
forma e pela primeira vez 

ocorreu de acionar o alarme 
devido à parada em Rotterdam.

Problemas enfrentados
Alguns casos
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• Notificação da US.NRC;

• Destino: Porto de Galveston (Texas);

• Origem: Porto de Cartagena (Colômbia);

• Detectores tipo portal: Acionados os alarmes. Carga classificada, porém com níveis acima do normal; 

• Destinatário: Empresa licenciada para destinar NORM. Ela recebe materiais radioativos da indústria de 

exploração e produção de petróleo e gás para disposição final por injeção nos poços locais; 

• Investigações posteriores indicaram possível causa dos níveis de radiação a uma fonte de césio-137 

utilizada em perfilagem de poços;

• Devido ao alto risco radiológico, a carga foi barrada no Porto de Galveston (destinatário) e retornou ao 

Porto de Cartagena (expedidor).

Problemas enfrentados
Alguns casos

Recusas e 

demoras?

Quando, apesar de obedecer a 
regulamentação, ocorre uma 
recusa ou demora no transporte.
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Carga de minério sai do 
Porto de Santos com 

destino ao cliente, 
passando pelo Porto de 

Bilbao/Espanha;

Carga aciona alarme no 
Porto de Bilbao, com 

suspeita de exceder os 
limites regulatórios;

Apesar do longo histórico 
de parcerias comerciais 

entre os envolvidos, a carga 
permaneceu por 3 meses 

presa no porto;

A recusa causou
prejuízos financeiros ao

expedidor;

Análise feita pelo expedidor
identificou o material como

isento, mas a análise da 
CSN, como não isento;

Apesar das tentativas, o 
material teve que retornar 
ao Brasil e contatos foram 
feitos para harmonizar os 

entendimentos.

Problemas enfrentados
Alguns casos
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Garantia da 
conformidade
• Os segmentos deste círculo 

representam as características 
essenciais de um programa de 
garantia da conformidade de 
uma autoridade competente.

• As atividades não precisam ser 
sequenciais, mas podem ser 
realizadas simultaneamente.

• A garantia da conformidade é 
definida como "um programa 
sistemático de medidas aplicado 
por uma autoridade 
competente, destinado a 
garantir que as disposições do 
Regulamento sejam cumpridas 
na prática."

Fonte: SSG-78 (Specific Safety Guide – AIEA)
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Emissão de 
aprovações

• Aprovação Normal de Transporte;

• Aprovação Especial de Transporte;

• Aprovação de Plano Geral de 
Transporte (PGT);

• Aprovação de Plano Específico de 
Transporte (PET);

• Aprovação de Relatório de Análise 
de Segurança (RAS) de projetos de 
embalagens e materiais.
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Plano de Transporte

• O Plano Geral de Transporte (PGT) refere-se a 
operações de transporte, remunerado ou não, de 
materiais radioativos diversos, em quantidades e 
frequências variáveis, conforme a demanda de um 
cliente ou parceiro.

• O Plano Específico de Transporte (PET) refere-se a 
uma operação de transporte de um único material em 
específico a ser realizada uma única vez, ou a 
operações de transporte, remunerado ou não, de um 
ou mais tipos de materiais específicos relacionados a 
uma determinada atividade.

Fonte: Site CNEN

O requerimento para transporte de 
NORM é feito por meio da submissão 
de um PET, quando aplicável.
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Fiscalização e 
controle

• Transportadoras especializadas em classe 7;

• Expedidores de material radioativo (Hospitais, 
clínicas e centros produtores de 
radiofármacos);

• Acompanhamento de operações de 
transporte;

• Testemunho de testes, licenciamento de 
embalagens e validação de certificados.

• Armazenamento em trânsito de materiais 
radioativos (galpões logísticos);

Fonte: Site CNEN
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Fiscalização e 
controle
• Fiscalização em expedidores e 

transportadores de material radioativo
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Certificação de Supervisores de 
Proteção Radiológica em transporte 
e renovações (SPR-TR)

Fonte: Site CNEN
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Inspeção de operações 
de transporte
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Inspeção de 
fabricação e testes
• Testemunho de testes e 

licenciamento de embalagens
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Treinamento e disseminação de 
informações
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Conexão e 
cooperação
interdepartamental

Nota Técnica Conjunta IBAMA CNEN 
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Avaliação de projeto

Principais referências para avaliação de projetos:

• Guia 7.9 US.NRC (proposta rev 3, 2022 e edição anterior de 

2005), elaborado pela Comissão Regulatória Nuclear dos 

Estados Unidos (US NRC); 

• PDSR (Package Design Safety Report) (edição 2014), 

elaborado por alguns países europeus para ser um guia 

voltado para a avaliação de RAS no âmbito das autoridades 

reguladoras européias; 

• SSG-66 (Format and Content of the Package Design Safety 

Report) (edição 2022), elaborado pelos países membros da 

Agência Internacional de Energia Atômica (AIEA), com o 

objetivo de servir de guia mundial para avaliação de RAS;

Fonte: Site CNEN
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Ações coercitivas e 
investigação de 
acidentes
“CNEN NN 5.01 - Art. 208. O não cumprimento de requisitos desta 
Norma, assegurado o contraditório e a ampla defesa, acarretará a 
adoção das seguintes sanções:
I - advertência ao titular da instalação ou atividade;
II - antecipação do prazo de validade do Plano de Transporte,...;
III - suspensão temporária dos Atos Administrativos emitidos ...;
IV – cassação dos Atos Administrativos emitidos, em função do 
descumprimento das condições para sua manutenção, por 
reiteração de infrações ou cometimento de faltas graves.

Art. 209. Na hipótese de a CNEN, no curso de atividade de 
fiscalização ou por qualquer outra forma, tomar conhecimento de 
atividade supostamente criminosa, deverá notificar imediatamente 
a Delegacia da Polícia Federal e o Ministério Público Federal, para 
que esses entes adotem as medidas apropriadas.”
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