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DETERMINAÇÃO DA CAPACIDADE RADIOLÓGICA DA

ZONA DE INFLUÊNCIA DO IEA

E. Palácios e P L C Oliveira

RESUMO

Com a t-nai.dade de esmda> se o p-ogama de gestão de i e» duos 'adioativos. determinou se a Capacidade
Radiologica da Zona de infiuénoa do I E A de acordo com as recomendações da 'International Commission on
Radiological P'o'ecnon HCRPI

O waio.' da capacdade 'adoiogica. tendo em coma a composição .sotopica dos '«'duos no momento de sua
produçãc foi de 850 C> ano Demonstrou se que os res'duos radioativos do I E A eliminados no ambiente até o
P'esente. representam apenas uma pequena fração da capacidade do meio receptor

As "vias cr ncas" são: a e<im nação de ar contaminado com I 131. e a exposição a radiação externa
P'oven'eme dos sedimentos na proximidade do ponto de descarga, no rio Pinheiros Para este último caso os
'adionuc''deos cucos são 1>125m. Te-123m. Te 127m I 131 e Cs 137

A Dose Pievista pa-a o 9'upo c tico, resultante apôs um rno de operação, não ultrapassará 20 mrad na
ti'coide de crianças e 140 mad no corpo mte-ro

1 - I N T R O D U Ç Ã O " ' 8 '

1 1 - Generalidades

Durante muitos anos considerava se suficientemente seguro, limitar a eliminação de material
radioativo no ambiente, fixando valores máximos de concentração para os radionuclídeos contidos nos
efluentes líquidos e gasosos. Estes limites eram uma fração das concentrações máximas permissíveis
recomendadas pelo !CRP em 1959.

Os I'mites, assim estabelecidos, não impedem que se liberem no ambiente quantidades
importantes de material radioativo, nem que por processos de reconcentração ecológica, se alcancem
doses elevadas em alguns indivíduos da população

A filosofia atual de Proteção Radiológica tende a intensificar o trabalho de policiamento sobre a
eliminação de resíduos, em particular no que diz respeito à limitação das descargas no ambiente, como
também, o cálculo das implicações radiológicas de tal eliminação

As estimativas em relação ao meio ambiente, onde se efetua a eliminação, permitem realizar a
avaliação técnico econômica correspondente, para tomar a decisão primária de todo o programa de
gestão de resíduos radioativos: armazenar ou liberar para o ambiente

A grandeza utilizada para tomar esta decisão é conhecida como "capacidade radiológica do
ambiente". e p definida como sendo a atividade descarregada por ano, de uma composição isotópicíi
conhecida, da qual resulta uma dose prevista através das vias criticas, igual aos limites de doses fixadas
pelas Normas15 '.



Portanto, a autoridade pode fixar um valor máximo de descarga levando-se em consideração,
não somente os aspectos científicos e técnicos, como também, fatores socio-econômicos e políticos Este
valor é conhecido como "capacidade radiológica estipulada"

O objetivo deste trabalho é calcular a "capacidade radiológica" da zona de influência do IEA e,
para isto, deve-se determinar a relação entre a atividade descarregada no ambiente e as doses previstas
resultantes no homem

Esta relação é função de uma série de parâmetros que dependem da fração do meio ambiente
utilizada para a eliminação, e das vias de transferência até o homem

Os resíduos descarregados podem irradiar o homer.i por várias vias, já analisadas pelo ICRP" 3 )

A experiência mostra que certos radionuclídeos e certas vias de transferência são muito mais importantes
que outras, e como conseqüência, são utilizadas no cálculo da "capacidade radiológica" do ambiente.

1.2 — Modelo de Exposição

O material radioativo eliminado no ambiente, percorre diversos caminhos até chegar ao homem
e seu movimento pode ser descrito por modelos ambientais Tais modelos são geralmente complexos, e
recorre-se freqüentemente a "modelos de compartimento" similares aos utilizados em engenharia para
Análise de Sistemas

Normalmente, o uso de modelos de compartimento implica em simplificações consideráveis no
processo real de transferência. Na maioria dos casos práticos, e para fins de Proteção Radiológica. é
suficiente calcular as doses previstas resultante de uma dada eliminação no meio ambiente. Nesses casos,
não é necessário conhecer as funções de tempo, que representam as taxas de doses e a concentração dos
diferentes compartimentos do ambiente, porque os valores resultantes de sua integração fornecem a
informação necessária

Quando o movimento de radionuclídeos no ambiente é descrito por um modelo de transference
não realimentado, e suficiente conhecer os "coeficiente de transferência", para predizer os valoies da
integral de tempo mencionada anteriormente

Esses coeficientes podem ser definidos como o quociente entre as integrais de tempo infinito
das funções temporais de concentração, em dois compartimentos conhecidos:

C c . ( t ) dt

FlJ " 7°°r
f0

 C> ( t ) .d t

onde:

F, j = coeficiente de transferência entre os compartimentos i e j

Ci (t), Cj(t) = concentrações nos compartimentos i e j no tempo t

Nos casos de eliminação com uma taxa de evacuação constante, e sempre que as condições
ambientais que influem sobre os processos de transferência não sofram uma variação apreciável com o
tempu (ou que os parâmetros envolvidos possam ser caracterizados por valores médios), pode-se
demonstrar que a relação entre as concentrações em equilíbrio, é igual ao coeficiente de transferência
mencionado anteriormente.



1.3 - Cálculo de Dose Prevista ("Dose Commitment)

Em conseqüência da eliminação do material radioativo no ambiente, o público está

i inad taçao externa e à contaminação interna

Nos casos de irradiação externa, para que não seiam superados os limites de doses estabelecidas
pelas NORMAS deve-se verificar que

Re f 2 Ei,k . Fd,k . t k < limite de dose
k

onde:

Re = atividade eliminada em um ano, do elemento " e " que origina uma dose no "grupo crít ico" igual
aos limites de doses.

f = Coeficiente de dispersão que ralaciona a descarga com a integral de concentração no meio básico
(ar ou água)

Ei.k = Coeficiente de transferência entre o elemento " k " no qual o público está exposto, e o meio
básico

Fd,k = Parâmetro dosimétrico, que converte o nível de atividade no elemento "k", em taxa de dose
para uma dada geometria

1|< = Fração anual, durante o qual está exposto o público ao elemento "V.".

Tratando se de contaminação interna, deve-se verificar que:

Re . f 2 Fi,k Q: < limite de incorporação/e
j

onde:

Fi,j = Coeficiente de transferência que relaciona a concentração no alimento " j " com a concentração no
meio básico (também chamado "fator de concentração").

Qj - Consumo anual do alimento " j "

A atividade de um dado radionuclídeo, eliminado no ambiente para não exceder os limites
recomendados, deve satisfazer a seguinte condição:

f. 1 Ei,k . Fd,k . t k f . % Fi,j . Oj (

Re < [ k , + ' ._ 1
Limite de dose Limite de incorporação/e

Conhecendo se o valor de Re para os radionuclídeos significativos que tomem parte na
descarga, e a composição da mesma, pode-se calcular o valor da capacidade radiológica do
ambiente (CR)



ac
CR < 1 I -. 1 '

e Re
onde:

ae - fração de radionuclídeos " e " que faz parte da descarga

Na maioria dos casos, o cumprimento desta condição representa uma sobreestimação
dosimétnca, pela suposição de que todos os radtonucl i'deos irradiam o mesmo órgão.

2 - DIFUSÃO DO MATERIAL RADIOATIVO

2 1 - Localização do IE .A . ( 1 0 )

O IEA está localizado no "Campus" da Cidade Universitária "Armando de Salles Oliveira" no
bairro do Butantã, na cidade de São Paulo (figura 1).

A cidade de São Paulo (SP), situa-se no planalto da Serra do Mar, conhecido como Planalto
Paulistano, e sua altitude varia de 710 a 880 metros acima do nível do mar.

A Cidade Universitária dista aproximadamente 10,5 km do ponto central da cidade e tem uma
área de 5.000 000 m'x dos quais 500.000 m2 estão ocupados pelo IEA.

I

\ \ A'
1 • • > •-'...

\J-

I

Figura 1 — Localização do Instituto de Energia Atômica de São Paulo.



2 2 — Densidade de População

ü Instituto de Energia Atômica esta localizado numa zona densamente povoada, alcançando
250 000 habitantes num raio de 5 km (tabela 1)

Tabela I

População Estimada nas Vumhancas do I t A (5!

Distância
(m)

300
750

1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000

População
(habitantes)

2 120
4 820
9150

36 750
86 750

154 950
244 950
414 950
670 950

Os dados populacionais do Município de São Paulo (tabela 2) foram fornecidos pelo Instituto
B<asile<ro de Geog<afia e Estatística (IBGE) e correspondem à estimativa do ano de 1974

Tabela II

População do Município de São Paulo

(estimativa paia 19741

U'i"»tOi e Sutxtiitntos

MUNICÍPIO DE S PAULO

DISTRirODES PAULO
Aclimação

Alto da Moóca

Barra Funda

Bela V sta

Belen,z>nho

Bom Reino
Bcás

B'av'andia

Butantli

Cdmbuc

Canga'ba

Ca;a Veide

Distância*

(km)

_

-

100

15,8

9,0

9 0

14,0

10.4

12,5

12,5

1,4

11,6

22,0
11,0

População**

7089,4

6167.5

54.0

147,4

30,3

67,5

50.9

26,6

55,3
126,4

225,3
51,4

70,4

111,1

continua



continuação

Ccqueua César
Conso'acio

•buapuera

Indianópolis

•p'ranga
Jabaquara

Jaidim América
Jardim Paulista

Lapa

Liberdade

Limão

Moõca

Nossa Senhora do ó

Pan

Penha de Trança

Perdizes

Pinheiros

PT i tuba

Santa Cecília

Santa Efigénia

Santana

Santo Amaro

Saúde

Se

Socorro (capela)

Tatuapé
Tucuruvi

Vila Formosa
Vila Guilherme

V«ia Jaguaré

Vila Madalena
Vila Maria

Vila Mariana
Vila Matilde

Vila Nova Cachoeirinha

Vüa Prudente
ERMELINO MATARAZZO
GUAIANAZES
ITAQUERA
JARAGUA
PARE LHEIROS
PERUS
SÃO MIGUEL PAULISTA

6.8
8.2

10,2
8.7

12,6
12,8
5.8
6.6
6.4

10.4
8.8

12,4
8.4

12,0
20.0
6.7

3,8
9.2
8.6

10,6
13,6
9.6

13.0
10,2
19,0
16,5
16.0
19.8
14.0
6.5

3,7
14,8
10,0
22,5
11,0
16.0
16,4
32,0
29,0

6.4

30,0
16,5
30,0

51,4
73,7

133.0
82,7

186.7
246,6
55.2

101,2
135.3
68.1
80,2
34.4

177,9
30.8

155,0
109.3
49,4

107,6
75,9
42,2

239,3
497,6
276,4

8.9
226,1
296,6
427,8
109,6
90,2
60,8
36,9

130,3
88,2

184,5
34.8

436,3
189.2
97,3

257,3
26,2
14,7
36,1

311,1

Diitânria Tomada em relação ao IEA

População em milhares de habitantes



2.3 - Características Meteorológicas

Na figura 2 estão representadas as "rosas dos ventos" correspondentes às estações do 7 o Distrito
Meteorológico do Ministério de Agricultura da cidade de São Paulo.

NO

so

Figura 2A - Rosa dos Ventos da Estação do 7o Distrito de Meteorologia Horto Flore. tal.
Latitude 23°27' - Longitude 46° 39' - Período 1974

o -f—-

• t lolt

Figura 2B - Rosa dos Ventos da Estação Mirante de Santana.
Latitude 23° 30' - Longitude 46°37' - Período 1961 1970



Dada a elevada pot cent agem de calmadas que caracteriza a região 'Figura 2), e em virtude da
carência de dados estatísticos provenientes da estação instalada no IEA, supõe-se nesta avaliação, que a
dispersão do material radioativo no ar. efetua se em condições metno-olog»cas tipicamente desfavoráveis
(coMição F de "Pasqu-H")"41, com uma dispersão lateral da pluma de 30 graus, centrada na direção
média do vento

Tabela III

Dados Meteo'ologicos - Período de 1961 à 1970
(Estação Mi-ante de Santana - 7o Distrito de Meteorologia

Pressão Atmosférica

Temperatura do A i :

Media das Max>mas
Média das Mmimas
Maxima Absoluta
M n m a Absoluta

Umidade Relativa
Nebulosidade ( 0 - 1 0 )
Precipitação Anual
Evaporação Total
Imolação Total
Dtas de Chuva

926 2 mb

24 8CC
15,fC
35.2C

1,9'C

79%
7 2
1352 mm
852.6 mm
2102,3 horas
134 dias

2.4 — Características Hidrológicas

Os res duos radioativos líquidos produzidos no IEA são submetidos a um tratamento
'•sicoquímico, e posteriormente descarregados no no Pinheiros, através da estação de tratamento
primáno da SABESP Pinheios (f'guia 3)

As águas do rio Pinheiros são dirigidas, por circulação forçada, até a represa Billings, através das
estações elevatórias da Traição e Pedre-ra (5 e 26 m de recalque respectivamente). A seguir, as águas
passam para o reseivatO'io do no das Pedras, através do SUMMIT-CONTROL antes de descer a Serra do
Mar para Cubatão. onde se aproveita o potencial hidroelétrico da água l 6 )

As vazões médias anuais da rede de esgotos e do r(o Pinheiros são de 1 m'/s e 70m ' / s
respectivamente A tepresa Bi'lmgs possui uma capacidade nominal de 1 200 milhões de metros cúbicos e
uma área superior a 120 rrvlhões de metros quadrados.

A descarga no SUMMIT CONTROL e regulada, pela I "jht em aproximadamente 75 m'/s.

O tempo de trânsito das águas do rio Pinheiros entre a ponte da avenida Alvarenga e a estação
elevatória de Pedreira (aproximadamente 20 km) é de aproximadamente 15 horas 0 tempo de trânsito
das águas na represa BiMmgs ultrapassa os 100 dias16 7 I

2.5 — Características Hidrogeológicas

As condições das águas subterrâneas na cidade de São Paulo variam desde lençóis 'reáticos
até suspensos nos aluviões, e passam a lençóis semiconfinados e con'inados nas camadas arenosas e



de cascalho; de formação te'ciár>a Estas camadas tem espessuras e extensões vai >aveis, existindo em
geral, uma carrada arenosa -nmte'rupta na base A permeabilidade das camadas arenosas é da
ordem de 1 0 ' cm/s. com vazões médias entre 5 a 20mV/h ( 1 ° '

A exploração destas áyuas subterrâneas, mediante poços, é feita nos sedimentos permeáveis ou

nos loca<s de falhas do embasamenio cstal 'no, que são estruturas aqüíferas

A drenagem natural de todas essas águas, na região do IEA. é feita em direção ao canal do Rio
Pinheiros

CÓRREGO JÍOUARE

IE A

ESTAÇÃO
ELEVATORI

o

COftNFSO PWA.'USJA«A

ESTAÇÃO 0E
T»»râMENTO
0A ^BESP •
PINHEIROS

Figura 3 - Percurso dos Fs<|òtns Rarf'oativos do (EA

2.6 - Utilização da Água

O Regulamento de Proteção dos Recursos H«'dr>cos do Estado de São Paulo Contra Fontes
Poluidoras (Decreto n" 52490 de 14 de julho de 1970) enquadra as águas dos nos Tietê e Pinheiros na
classe IV que compreende: "Águas destinadas ao afastamento de despejos"

As cargas poluido'as qoe atingem estes cursos de água, são depuradas por processos naturais que
se iniciam na bacia e sr, complementam no Reservató"o EMIings Os rios Tietê, Pinheiros e parte Ho
Reservatório, funcionam como lagoas '

Parte das águas da Represa Billings é utilizada pela ET A Rio Grande para o fornecimento de
água potável a reg'ao do ABC A localização da estação de captução está representada na figura 4

Atualmente existe uma comissão integrada por organismos federais, estaduais e privados,
estudando condições adequadas de saneamento ambiental nas áreas metropolitanas, respeitando SP OS
requisitos de água potável n industrial da Baixada Santísta, hem como as restrições dos sistemas de
transmissão de enchia elétrica'15)
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CLEVATORIA

/\

' " v ii f-

'i ' / •

DIADEM*

S BCNARDC

00 OAMPO

tst».;»c u»

• ANTES M rr»

•-y

i': f

CUBATÍO

Figura 4 - Represa Billings

2.7 - Utilização do Solo

A utilização do solo nos arredores do IEA destina-se exclusivamente para fins urbanos
(residências, parque industrial, áreas verdes etc }

As primeiras chácaras encontram se a mais de 15 km da Cidade Universitária, contudo
considera-se dentro deste perímetro a existência de pequenas hortas para uso familiar, como
também a produção de aves e animais para consumo doméstico

Os centros produtores de leite estão localizados a mxis <lf> 00 nuilometros do IEA, como se
observa na tabela 4 Não obstante, é possível que a distâncias menores, da ordem de 20 km ,
exista gado leiteiro para consumo local.

3-PRODUÇÃO DE RESÍDUOS RADIOATIVOS

Os ef luentes produz idos no IEA or iginam-se, fundamentalmente, no centro de
Processamento de Material Radioativo e, em menor escala, da operação do reator IEAR-1 e de
outros centros cnmnonentes do IEA

3.1 - Centro de Processamento de Material Radioativo

Nestes laboratórios originam-se resíduos líquidos e gasosos contaminados por radionuclídeos
de vida média relativamente curta, resultantes dos processos de produção de radioisótopos e
moléculas marcadas.



Tabela IV

Procedência e Produção de Leite " B " e "C" .

Consumido em São Paulo no Ano de 1975*.

11

Localidade

Santa Isabel Igaratá

Bragança Paulista

Campinas***

Jacare;

São José dos Campos

Paraibuna

Tatu.

Taubaté

Itapetimnga

Jacutinga

São Bento do Sapuca>

Paraisopods

Pmdamonhangaba

São Luís do Paratinga

Água

Pouso Alegre

Itajuba

Santa Rita do Sapucai

Gua'aringueta

Ana'andia

Lo'ena e Piquete

Cachoeira Paulista

Cruzeiro

Sá*o Car ios

Descarado

Cristina

Santa Rua do Passaquatro

Avare

Elói Mendes

Cerquena Cesar

Bananal

Produção Total

Distância**

(km)

65
70
80
80
89

104

118

126

134

136

136

137

140

140

160

160

166

172

173

176

182

193

195

198

200

201

208
224
224
241
252

-

Produção Anual

(m3)

4 020
11619
26 433
13419
9 758

100
2 797
1 283

52
4 096
8 191

567

19 594
4 138
8 453

38 830
99

24 553
23 125

53
10 565
7 998

11 754

10991
1 471

5 507
2 743
4 180
9010

289
4 048

269 736

Os dados desta Tabela foram fornecidos pelas Companhias Paulista e Vigor, correspondendo a

produção de 1975
As distâncias foram tomadas em relação ao IEA
Este valor co'responde a produção de leite " B " da companhia Leco-Campmas. Ano de 1974
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A atividade dos radioisótopos mais significativos nos efluentes, foi estimada à partir de
dados atuais e projeções a médio prazo118'1 , levando-se em conta os rendimentos mínimos de
produção (Tabela 5).

Tabela V

Produção de Resíduos Radioativos

Radionuclideo

I 131
Te123m
Te-125m
Te-127m
Au198
P32
S-35
Cr 51
Br 82
Sr 90
Cs-137

1 131

Atividade Atual
(Ci/ano)

Efluentes Líquidos

9
8

165
9
8
0,4
0,06
0,5
0,02
—
-

* Efluentes Gasosos

0,03

Atividade a Médio Prazo
(Ci/ano)

15
13

250
14
12
0,8
0,1
0,8
0,1
0,2
0,2

0,05

(*) Levouv nm consideração a eficiência de retenção dos absorvedores de carvão ativado

A atividade total (beta.gama), eliminada com os efluentes líquidos, após o tratamento de separação
e decaimento, é na atualidade, inferior a 2 Ci/ano.

3 2 - R e a t o r IEAR-1

Durante a operação normal do reator e após um certo tempo, aparecem alguns
radionuclídeos na água da piscina, originários de:

— produtos de corrosão: Cr-51, Fe-59, Mn-54

- produtos de ativação: Na-24, Ar-41

- produtos de fissão: Xe 1 3 3 , I 1 3 1 , Kr8 5

— outro, radionuclídeos, provenientes de experiências efetuadas no núcleo.

Se bem que a maior parte destes isótopos são retidos em resinas de troca iòníca, quantidades
menores podem aparecer como resíduos líquidos e gasosos. A maior produção de resíduos líquidos
provenientes da operação do reator tem origem no procedimento de regeneração das resinas de troca
iônica. Os valores médios registrados até o presente são de 200 mCi/ano de atividade "gama" total, que
para esta avaliação, será considerada como Cr-51.
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Os efluentes gasosos são t.lttados em instalações de alta etioencia, e as quantidad«s

descarregadas no ambiente são despreivets

3 3 - Outros Centros do IEA

Nos demas cent-os nteg'antes do IE A, podem aparece- res.duos líquidos e gasosos de
composição sotopica va'<avel, porem, do ponto de vista iad'0 san:tar<o, pouco importantes Contudo,
deve se leva11 em conta num futuro prcwrno. os ef'uentes contam nados com produtos de fissão, como
conseqüência da operação do processamento de amostras "---adidas de oxido de urânio e tono (CEQ) A
atividade destes efluentes foi estimada em 50 Ci/ano11 ' com um volume de 2m3 , sendo que, 99,9% desta
afvdade sa>ra do pnmeiro ciclo de exfação com uma at!v dade especifica supeuor a 10* /..Ci/m1

4-CAPACIDADE RADIOLÓGICA DA ZONA DE INFLUÊNCIA DO IEA

4 1 - Grupo Crítico

Pa:a efeitos desta avaliação definiu se um grupo c t'co h'potetico, composto por indivíduos
que hab'tam ate cerca de 500 m da chaminé do Centro de Piocessamento de Material Radioativo, na
direção predorrvnante dos ventos Adotando-se uma posição muito conservadora considerou se que u
grupo et 'CO

a) consome 2,2 l/d<a de água, proveniente do Rio PmheTos

bl consome 10 kg/ano de peixes e vegeta s respectivamente, ambos contaminados pela água
desse mesmo no

cl consome 0 7 1'd'a de le'te. produzido à 15 km do ponto de injeção

d) encontra se exposto ã radiação externa nas p'oxinvdades do ponto de desca'ga dos
ef'uentes 4 horas por dia

O modelo de exposição ut''Zado para o "grupo c . f c o ' , encontra se representado nas figuras 5
e 6

DEPOSITO

AR

RADIAÇÃO
EXTERNA

DIETA

ÓRGÃOS
CRÍTICOS

I __

Figura 5 - Modelo de Exposição para a Evacuação de Efiu«ntes Gasosos
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ALIMENTOS j
AQUÁTICOS I

1 '

ÁGUA

" T

DIETA

~-\ SEDIMENTOS

T IRRADIAÇÃO
{ _ EXTEBNA

I

s OROAOS
CRÍTICOS

_ i

Figura 6 - Modelo de Exposição fiara a Evacuação de Efluentes Líquidos.

4.2 — Composição Isotópica da Descarga

A composição isotópica da descarga foi estimada levando-se em consideração a produção atual e
a médio prazo, de resíduos radioativos discutido no parágrafo 3

Os valores pnra os radionuch'deos mais siynificativos do ponto de vista radio samtánu, sem levar
em consideração o decaimento 3ittenor á descunja, estão indicados na Tabela 6

Tabela VI

Composição Isotópica dos Resíduos Radioativos
Ho IEA, quando produ/iilos

Rad'onuclideo

1 131
Te 123m
Te 125m
Te 127m
Au 198
Sr 90
d 137

Atual
(%)

4,1
3,6

75,0
4.1
3,6

_

Futura
1%)

4.5
3,9

75.Ü

4,2
3,6
0,06
0,06

4.3 - Cálculo da Capacidade Radiológica

Os fatoics de transferência utilizados 'ios cálculos, foram nítidos à partir dos dai'os da
UNGCEAR'201 e em alguns casos, da bibliografia1 19.9,4,3),

O valor da velocidade de deposição foi tomarlo como sendo Kjiial a 3 10 3 m/s, do ar.ordo com
os estudos sobre os Vdlores médios anuais em descargas à baixa altur.i (? l
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Os fatores dosimetricos para inalação de ar e ingestão de leite, contaminados com 1-131, foram
de 1700 -ad rrr 'Ci se 11.6 rad U^O d, respectivamente1201

Os valores de Re calculados independentemente para cada um dos rarlioivátopos mais

significativos estão representados na tabela 7

Tabela VII

Capacidade Radiológica na Área de
Influência do IEA, para os

Radionuclideos mais Sign.f'cativos.
do Ponto de Vista Radiosanitáno

Radionuclídeo

I 131 (gasoso)
1 131 (1'quido)
Te127m
Te125m
Te 123m
Au198
Cs 137

Re (Ci/ano)

15
170

1450
1200
850
350

8,5

O valor da Capacidade Radiologica, tendo em conta a composição isotópica dos resíduos no
momento de sua produção, ó de 850 Ci/ano Na pratica, dificilmente ei'minar-seão efluentes líquidos,
com menos de 15 das de decaimento, e neste caso o valor da Capacidade Radiológica aumentará
em 20%

Os valores da Capacidade Radiológica, ass'm calculados, representam uma sobre estimação
dosimétnca, p c considerar que todos os radionuclideos Krad'am o mesmo órgão

4 4 - Vias e Radionuclideos Críticos

A va c t - c a " pa;a a eliminação qasusa e a inalação do ar contaminado com 1-131 Para a
descarga de efluentes líquidos, a 'via crítica" e a irradiação externa proveniente dos sedimentos nas
proximidades do ponto de descarga no Rio Pinheiros; neste caso, serão radionuclídeos críticos; o
Te125m, I 131 Cs 137. Te123meTe127m

5 - CONCLUSÕES

0 calculo da Capacidade Radiologies foi realizado levando se em consideração aspectos
científicos e técnicos, adotando se hipóteses cautelosas, citadas no parágrafo 4

0 valor calculado demonstra que os resíduos radioativos do IEA, eliminados no ambiente até o
presente, representam apenas uma pequena fração da Capacidade do meio receptor

Considerando se os projetos a médio pi azo do Instituto, a eliminação da maioria dos
radionuclideos presentes nos efluentes It'qu'dos e gasnsos, não implicara em nenhum risco apreciável do
ponto de vista radiosanitapo

Somente os efluentes provenientes do 1 o ciclo de extração do reprocessamento de amostras de
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u'amo e tório irradiadas, deverão ser armazenadas. Em virtude d* sua alta atividade específica, o volume
envolvido é pequeno Neste caso é aconselhável o seu armazenamento em instalações especialmente
desenhadas pata este fim, não justificando-se nenhum tratamento adicional

As vias crít cas" são a inalação de ar contaminado per 1-131 e a exposição à radiação externa
proveniente dos sedimentos na proximidade do ponto de descarga, no Rio Pinheiros. Para este último
caso. os radionucltdeos críticos são: Te-125m, Te-123m. Te-127m. I 131 e Cs 137.

A quantidade de resíduos foi estimada levando-se em consideração condições desfavoráveis de
operação que na prática serão dificilmente atingidas. Contudo, uma eventual descarga destes efluentes,
não superará a 30% da Capacidade Radiológica do ambiente para a zona de influência do 1EA

A dose prevista, resultante após um ano de operação, será de 20 mrad na tireóide de crianças e
de 140 mrad no corpo inteiro. Estes valores são da mesma ordem de grandeza que os resultantes na
população como conseqüência do "fall out" radioativo.120-171.

Adotar posições muito conservadoras, tanto na estimativa de produção de resíduos como na sua
t-ansferência até o homem, pode ser suficiente, como neste caso, para tomar a decisão primária de todo
o programa de resíduos radioativos (armazenar ou eliminar no ambiente) Deve-se ter em conta,
entretanto, que quando as quantidades de material radioativo em jogo sac íais significativas, uma
análise simples pode justificar sistemas de tratamento muito caros, sem obter vantagens apreciáveis do
ponto de vista radiosanitário. Nestes casos, antes de tomar qualquer decisão, devem estudar-se mais
minuciosamente cada um dos parâmetros que intervém nos cálculos, tratando de aproximar se a
situações mais realistas.

Conhecidos os valores máximos de atividade que podem descarregar-se no ambiente, sem riscos
para o público de ultrapassar os limites de doses estabelecidos pela-; Normas, o próximo passo consiste
em fixar os "limites de descarga" Estes limites devem ser estabelecidos levando-se em consideração que:
"The dose be kept as low as readily achievable"'12). A determinação destes "limites de descarga" será
objeto de estudo em um próximo trabalho.

ABSTRACT

It was calculated the radiological capacity in th» IEA environment, according to the recomendations of the
Inifc'national Commission on Radiological Protection, in order to astes the management w a t n disposal programming

The value of radiological capacity, take into account the notopic composition, at the production moment, was
860 Ci/year

It was demonstrated that the IEA radioactive environment disposal, up to now, employed just a small fraction
of its capacity

Iodine I 131 air inhalation, and external radiation, derivatsd from the sediments around the discharged point
of Pinheiros river, were the "critical path ways"; for the second case the "critical radionuclides" were: Te-125m,
Te 123m. Te 127m. I 131 e Cs-137.

The 'Dose Commitment" of one year operation will be not upper than 20 mrad in the infant's thyroid and
140 mrad in the whole body
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