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Sumario

Apresenta-se neste trabalho, a tecnica utilizada para determinar os perfis de
concentragoes de cesio-137 em fungao das profundidades, em sete locais, considera
dos focos principais,

Executaram-se 125 furos de amostragem de solo, totalizando 740 amostras, no
periodo de 14 de novembro a 17 de dezembro de 1987,

Os dados obtidos forneceram subsidios para calcular o volume de soio a
removido dos locais contaminados. Verificou-se que apos as remogoes,
residual foi de aproximadamente 0,89 Ci.

ser
a atividade

Abstract

The purpose of this paper is to describe the method uscd to deteruinate ce
sium-137 concentration prefiles measured in function of depth and applied in seven
areas considered as the main contamination focus,

Since november lbth to december 17th 1987, 125 soil drillings were made and

a total of 740 soil samples were prepared.

Obtained data allowed to calculate the soil volume to Le removed [rom ~onta
minate areas.

It was verificd that ofter remotionc the remaining activity was apnrovimate

ly 0,89Ci,




INTRODUCAO

Em consequéncia da singularidade do acidente radiologico de Goiania foi ne

nessario definir uma seérie de procedimentos e mormas para screm splicades nos

trabalhos de descontaminagao.

O presente trabalho refere-se a um desses procedimentos que € a determina-
¢ao dos perfis de concentragoes de cesio-137 em fungao das profundidades, com

a finalidade de calcular o volume de solo & ser removido dos lecais ativos.

Durante o periodo que compreendeu os meses de novembro e dezembro de 19€7

foran realizados furos de amostragens em sete locais considerados focos princi

pais.

Esses locais, com exce;io da Copel que se localiza no Setor Santa Genoveva,

que estao indicados na Figura 1, sao:

1. Casa do Roberto dos Santos -~ Rua 57 n? 68

2. Casa do Wagner Mota — Rua 63 n? 179

3. Casz do Edson Fabiano - Rua 15-A n? 218

4, Ferro Velho 1 - Rua 26-A, quadra 7, lote 30

5. Casa da Fossa - Rua 17-A, quadra 70, lote 26B.
6. Ferro Velho I1 - Rua 6, quadra Q, lote 18,

METODOLOGIA PARA DETERMINAR OS PERFIS DE CONCENTRACUES DE CESI0-137

En decorrencia das precipitagoes pluviomctricas ocorridas desde o acidente
radiologico em Goiania-GO, paiic do material radioativo, cesio-137, dissolveu-
se e infiltrou-se atraves da camada superficial do solo. A partir deste instan

te, tal como um tragador, passou a se deslocar de acordo com o movimento da aguz

Para determinar os perfis de concentragoes de cesio-137 em cada un dos lo

cais, adotaram-se os seguintes procedimentos:

Inicialmente, era feita a radiometria da area contaminada,para se estabele
« - . - [ ’ . -
cer v periodo maximo de permanencia da equipe de sondapem em determinado ponto

e tambem para definir o numero de furos de amostragem necessarios.

Em seguida, em fungdo da dose de radiagno a scr recebida, definia=-se o tipo
de amostrador a ser utilizado, a profundidade a ser atingida e a necessidade ou

nao de revezasento da equipe durante cada amostragenm.

Regra geral, quaudo 8 area era muito ativa, utilizaram-se amostradores a



percussao, feitos com tubos de ago galvanizado de duas polegadas de diametro,
comprimentos de cinqllentae cem centimetros e provido de um rasgo de aproximada
mente um centimetro na segao longitudinal, para facilitar a retirada das amos
tras.

0 amostrador era introduzido sob a sgao de um martelo de aproximadamente
dez quilos de peso, suficiente para stingir cem centinetros de profundidade

coa poucas batidas.

Feito isso, conseguia-se ter uma amostra de cinguenta a cem centimetros

de extensao, confinada no interior do amostrador.

Ao ser retirado, ele era imediatamente colocado dentro de um saco plasti-
co e levado para fora da area ativa, onie em uma superficie convenientemente

preparada, fracionava-se a amostra, geralmente de dez em dez centimetros.

Cada uma das fragoes assim obtida era acondicionada em saco plastico e

identificada com nome do local, numero do furo, e a profundidade correspon -

dente

Quando a2 area era pouco ou muito pouco ativa, como nas areas adjacentes
aos focos principais, utilizou-se tambem um trado manual de vinte centimetros
de diametro e provido de hastes para possibilitar coletas de amcstras de solo

ate a profundidade de dois metros.

Alem de poder coletar amostras a profundidades maiores, este amostrador
tinha a vantagem de nao compactar o solo durante a sua introdugao; porem, pos
suia a desvantagem de ser de operagao lenta, necessitando deste modo, maior

tempo de percanencia na area de sondagem.

Ao encerrar as atividades de sondagem, dava-se inicio as de laboratdrio ,
as quais consistiam em classificar as amostras por furo, prepara-las obedecen
do a um padrao pre definido e medir, cada uma delas cclocando-as,scbre um de
tetor de cintilagao acoplado a um analisador multicanal, para quantificar a

concentragao de cesin-137 presente na amostra.

A preparagao das amostras consistia em transferi-las para potes de plastj
co, mantendo-se ccrta unifcrmidade quanto aos seus pesos. Esta operagao foi

feita utilizando-se uma balanga com precisao de 0,1g.

0 sistena de deiegao era composto por um detetor de iodeto de sodio ativa
do com talio, Nal(TR), de tres polegadas de diametro, acoplado a um analisa -

dor multicanal,



Para melhor caracterizer ss baixas concentragocs de cesic nas  ascstras,
blindou-se 0 detetor com antis d¢ clumbo, de cinco centimctror dc espessuss,e

uza tampa de cinco centimctros de altura.

Utilizaram-se duas referencias pars quantificaren as corcertragoes: uma
anostra contendo 120,9uCi/kg, dencminada de padrao, Cp,e ouira derotinada de
"K" ou “background”.

Com o intuito de minimizar o efeito dos erros estatistices nas contagens,

fixou-se 0 tempo de medigao de cada amostra em cinco minutos.

Portanto, & atividade A (uCi) presente em uma amostra, foi obtida splican
do-se 8 seguinte formula:

(N‘ - KBG). C

A= 4 189)
(bp - “nc)

onde,

A = atividade presente na amostra (uCi);

N, = contagem referente a amostra (cp 5 min );

Np = contagem referente ac padrao (cp 5 min );

NBG = contagem referente ao "background” (cp 5 min );

cp = concentragao de césio-137 na amsstra padrao (uCi/kg)

Obtem-se ainda, a concentragao (uCi/kg), dividindo-se a atividade A,peoia
massa da amostra m (kg):
C= — (7)

o
As sondagens ¢ consequentemente os perfis de concentragoes em fungao das
profundidades possibilitaram quantificar o volume de solo a ser removido en

cada area, considerando-se que a concentragao maxima permissivel do cé€sio-137

no solo era de 2Ci/kg.

RESULTADOS E CONCLUSOES

No periodo de novembro a dezembro de 1987, realizaram-se 125 furos de 1
mostragens nos sete locais de atuagac, resultando a coleta, preparagao e an§

lise de 740 amostras de solo,



A tabela 1 mostra s distribuigao dos furos por local, com indicagao das

profundidades atingidas.

Indicaram-se tambem os furos realizados nas areas adjacentes sos focos
principais, localizados dentro de um circulo de 50 metros de raic, onde se

constataram leve contaminagao superficisl, ds ordem de 0,17uCi/kg.

Alguns furos apresentaram sltas astividades tanto ma superficie quanto

ea profundidade, como wmostra a tabela 2.

TABELA 2

CONCENTRACOES OBTIDAS BM AIGUNS LOCALS

DATA LOCAL CONCENTRAMLES
(uCi/kg)

15/11/87 Copel Superficie = 148,0
(Furo 4) 0,20m = 3,0

20/11/87 Ferro Velho 1 Superficie = 2,7
(Furo 1) 0,10m = 0,02

Ferro Velho I Superficie = 202,0

(Furo 9) 0,50z = 2,2

27/11/81 Casa Edson Fabiano Superficie = 1544,0
(Furo 1) 0,20m - 17,8

02/12/87 Ferro Velho 11 Superficie = 42,0
(Furo 5) 0,17m = 0,4

08/12/87 Casa do Roberto Santos Superficie = 38,2
(Furo 1) 0,12u = 0,6-

Casa do Roberto Santos Superficie = 235,5

(Furo 4)

0,40m

5,9




Deve-se ressaltar que a maior ou menor infiltragao da agua wmarcsda coa
cesio-137, foi decorrente de dois parametros principais: o primeiro, do grau
de permeadilidade da camada guperficial, pois muitos locais erae areas edi
ficadas; o segundo, da precipitagao pluviometrics no periodo, que foi wuite

intensa, da ordem de 224 milimetros por mes.

Apos as remogoes do solo contaminado de cada local, constatou-se que o
concentragaoc maxisa remanescente foi de 0,41uCi/kg, bez menor ¢o que a con

cen'ragao permissivel que @ de 2,0uCi/xg.

Fortanto, estimsndo-se a area contaminada como sendo de 3.300c?, a espes
sura mixiwa que contem vestigios de c&€sio~-137 igual a 0,40m e o peso especi-
fico do solo ¢ 1650kg/m?, & atividade remanescente Ar. e dada por:

A = 1650 K& , 3.300a2. 0,40m - 0,41 2CL = 892.980.cCi
r . kg
A = 0,89Ci.

Essa atividade pode ser considerada muito pequena,da ordem de 0,065Z da

fonte original, que era de 1375 Curies.



TARELA 1

DISTRIBUICAO DOS FUROS DE AMOSTRAGFM POR LOCAL

FERRO CASA FERRO CASA EDSON CASA ROBERTO
CASA DA FOSSA CoPEL VELHO I |WAGNER MOTA | VELHO IT FABIANO SANTOS
Qde.de | Prof. Qde.de | Prof. | Qde.de| Prof. |Qde.de| Prof.|Qde.de{ Prof.|Qde.de | Prof. [3de.de | Prof.
Furos (m) |Faros (m) Furos (m) Furos (m) |Fures {m) |FPuros (») Puros 1 _(m)
19 2,0 4 2,0 11 1,0 k] 1,0 10 1,0 [ 0,8 19 1,0
3 0,5 1 1,0 3 0,3 9 0,3 h) 1,0 k) 0,5
8 0'6
4% 1,0 6% 1,2 bt 1,0 L1 2,0
3> 0,8

* Furos efetuados nas adjaceéncias dos focos principais,



FIGURA | - Locolizagdo dos focos principois onde foram

efeluodos os furos de amosirocgem de solo.




