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DETERMINAGAO DA CAPACIDADE RADIOLOGICA DA
ZONA DE INFLUENCIA DO IEA

E. Palacios e P. L C Oliveira

RESUMO

Com a t.nal.dade de estudar-se o p-og-ama de ges130 de :es duos radioatrnos. determinou se a Capacidade
Radiologica da Zona de Inftuéncia do | E A de acordo com as recomenda;Ges da ' Internationai Commissmon on
Radiological Protection 1ICRP)

O valo: da capacrdade rad-ologica, tendo em conta a composig3o .sotopica dos restduos no momento de sua
producdc for de 850 Ci/ano Demonstrou-se Que os residuos radioativos do | E A eliminados no ambiente até o
presente, representam apenas uma pequena fragdo da capacidade do me'o receptor

As "vias cr nicas” sav: a ehm nacdo de ar contaminado com 1131, e a exposigio a radiagdo externa
proventente dos sedimenios na proximidade do ponto de descarga, no riw Pinheiros Para este Ulimo caso. O3
radionuciideos criicos sa0 Te-125m. Te-123m. Te 127m 1131 e Cs-137

A “Dose Prevista’ Para 0 grupo ¢« tico, resultante apos um ono de operac3o, nio ultrapassard 20 mrad na
treoide de criancas e 140 m-ad no coipo interro

1 - INTRODUGAQ! i !.8

1.1 — Generalidades

Durante muitos anos consideravase suficientemente seguro, timitar a eliminagdo de material
radioativo no ambiente, fixando valores maximos de concentracdo para os radionuclideos contidos nos
efluentes liquidos e gasosos. Estes limites eram uma fracdo das concentracOes maximas permissiveis
recomendadas pelo ICRP. em 1959,

Os ULimites, assim estahelecidos, ndo impedem que se hberem no ambiente quantidades
importantes de material radioativo, nem que por processos de reconcentracdo ecologica, se alcancem
doses elevadas em alguns individuos da populagio

A filosofia atual de Protecdo Radioiogica tende a intensificar o trabatho de policiamento sobre a
eliminacao de residuos, em particular no que diz respeito a hmitagdo das descargas no ambiente, como
também, o calculo das implicacdes radiologicas de tal ehminacao

As estimativas em relacio ao meio ambrente, onde se efetua a eliminagdo, permitem realizar a
avaliagdo técnico-econdmica correspondente, para tomar a decisio priméria de todo o programa de
gestdo de residuos radioativos: armazenar ou liberar para o ambiente

A grandeza utilizada para tomar esta decisdo é conhecida como “capacidade radiolbgica do
ambrente”’, e 6 definida como sendo a atividade descarregada por ano, de uma composi¢do isotopica
conhecida, da qual resulta uma dose prevista através das vias criticas, igual aos limites de doses fixartas
pelas Normas'®!,



Portanto, a autoridade pode fixar um valor maximo de descarga levando-se em consideracdo,
ndo somente os aspectos cientificos e técnicos, como também, fatores socio-economicos e polrticos Este
valor é conhec:do como “‘capacidade radiologica estipulada’

O objetivo deste trabalho é calcular a “’capacidade radiologica’ da zona de influéncia do (EA e,
para isto, deve-se determinar a relacdo entre a atividade descarregada no ambiente e as doses previstas
resultantes no homem

Esta relagdo ¢ funcdo de uma série de parametros que dependem da fracdo do meio ambiente
utitizada para a eliminagdo, e das vias de transferéncia até o homem

Os residuos descarregados podem irradiar 0 homer. por vanias vias, ja analisadas pelo ICRPII)
A experiencia mostra que certos radionuclideos e certas vias de transferéncia s3o muito mais importantes
que outras, e como consequéncia, sao utilizadas no calculo da "capacidade radiolégica’” do ambiente.

1.2 — Modelo de Exposigao

O material radioativo eliminado no ambiente, percorre diversos caminhos até chegar ao homem
e seu movimento pode ser descrito por modelos ambientais. Tais modelos s3o geralmente complexos, e
recorre-se frequentemente a “modelos de compartimento’’ similares aos utilizados em engenharia para
Analise de Sistemas

Normalmente, o uso de modeios de compartimento implica em simplificacGes consideraveis no
processo real de transferéncia. Na maioria dos casos praticos, e para fins de Prote¢do Radiologica, €
suficiente calcular as doses previstas resultante de uma dada eliminagdo no meio ambiente. Nesses casos,
ndo é necessario conhecer as funcdes de tempo, que representam as taxas de doses e a concentragao dos
diferentes compartimentos do ambiente, porque os valores resultantes de sua integragdo fornecem a
informacdo necessaria

Quando o movimento de radionuclideos no ambiente é descrito por um modelo de transferénc-a
ndo realimentado, e suficiente conhecer os "coeficiente de transferéncia’’, para predizer os valotes da
integral de tempo mencionada anteriormente

Esses coeficientes podem ser definidos como o quociente entre as integrais de tempo infinito
das fun¢Oes temporais de concentragdo, em dois compartimentos conhecidos:

¢ it dt
o 1
Fl,] - ’Ac; oo
fo CI (t) . dt
onde:
F” = coeficiente de transferéncia entre os compartimentos i e j
Ci (t), Cj{t) = concentragdes nos compartimentos i e j no tempo t

Nos casos de eliminagdo com uma taxa de evacuagdo constante, e sempre que as condigdes
ambientais que influem sobre os processos de transferéncia ndo sofram uma variag3o aprecidvel com o
tempu {ou que os pardmetros envolvidos possam ser caracterizados por valores médios), pode-se
demonstrar que a relagdo entre as concentragdes em equilibrio, é igual ao coeficiente de transferéncia
mencionado anteriormente.

_C=i
Fii " Cami



1.3 — Célculo de Dose Prevista (“Dose Commitment)

. . - . . - o R 2 L N
Em conseqiéncla da el'/minag3o do material radioativo no ambiente, 0 publico esta *vpos
3 1rvadiacao  externa e a contaminagao interna

Nos casos de srradiacdo externa, para que n3o sejam superados os limites de doses estabelecidas
peias NORMAS deve-se verificar que

Ref X Eik.Fdk. t < limite de dose
k

onde:

Re = atividade eliminada em um ano, do elemento ’’e” que origina uma dose no *‘grupo critico”™ igual
aos limites de doses.

Coeficiente de dispers3o que ralaciona a descarga com a integral de concentragio no meio basico
{ar ou agua)

Ei.k = Coeficiente de transferéncia entre o elemento “k’* no qual o publico estd exposto, e O Meio
basico

Fd,k = Parametro dosimétrico, que converte o nivel de atividade no elemento “k’’, em taxa de dose
para uma dada geometria

1 = Fragdo anual, durante o qual estad exposto o publico ao elemento “'k’.
Tratando-se de contaminagdo interna, deve-se verificar que:

Re.f X Fik. Qj £ limite de incorporacdo/e
j

onde:

F1j = Coeficiente de transferéncia que relaciona a concentracdo no alimento ‘" com a concentragao no
meio bdsico (também chamado ‘'fator de concentracio”).

Oj = Consumo anual do alimento *'j”

A atividade de um dado radionuclideo, eliminado no ambiente para ndo exceder os limites
recomendados, deve satisfazer a seguinte condicdo:

f. E Eik.Fdk. 1t f. X Fij. Oi o
Re < [ [ - L+ }

- R

Limite de dose Limite de incorporagio/e

Conhecendo-se o valor de Re para os radionuclideos significativos que tomem parte na

descarga, e a composicio da mesma, pode-se calcular o valor da capacidade radiolbgica do
ambiente (CR)



onde:
ap, = fracdo de radionuclideos ‘‘e” que faz parte da descarga

Na maioria dos casos, o cumprimento desta condicdo representa uma sobreestimacdo
dosimétrica, pela suposicao de que todos os radionuclideos irradiam o mesmo érgdo.

2 — DIFUSAO DO MATERIAL RADIOATIVO

2 1 - Localizagio do 1.E.A.(10)

O IEA esti localizado no ‘‘Campus’” da Cidade Universitiria “Armando de Salles Oliveira”’ no
bairro do Butant3, na cidade de Sdo Paulo (figura 1).

A cidade de S3o 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 nivel do mar.

A Cidade Universitaria dista aproximadamente 10,5 km do ponto central da cidade e tem uma
area de 5.000 000 m’ dos quais 500.000 m? est3o ocupados pelo IEA.
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Figura 1 — Localizagdo do Instituto de Energia Atdmica de S&o Paulo.



2 2 — Densudade de Populagio

O tnstututo de Energia Atdmica esta localizado numa zona densamente povoada, alcancando
250 000 habitantes num raio de 5 km (tabela 1)

Tabela |

Populagao Estimada nas Vizinhangas do 1EA (5)

Distancia Populacdo
{m) {habitantes)
300 2120
750 4820

1000 9 150
2000 36 750
3000 86 750
4000 154 950
5000 244 950
6000 414 950
7000 670 950

Os dados populacionais do Municipio de S3o Pauto (tabela 2) foram fornecidos pelo |nstituto
Brasiterra de Geografia e Estatistica (IBGE) e correspondem 3 estimativa do ano de 1974
Tabeta 1}

Populagdo do Municipio de Sio Paulo
{estsmativa para 1974)

Dsteitos e Subdistritos Distancia” Populagio**
{tkm)
MUNICIPIO DE § PAULO - 7089.4
DISTRITO DE S. PAULO - 6167.5
Achmacao 100 54,0
Alto da Mooaca 15,8 147.4
Barra Funda 9.0 30,3
Bela Vista 90 67,5
Belenzinho 140 50.9
Bom Retwo 10.4 26,6
Bras 12,5 55,3
Brasandia 12,5 126,4
Butanti 14 225,3
Cambuc! 116 51,4
Cangaba 220 70,4
Casa Verde 11,0 1111

continua
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Cerqueira César
Conso'acdo
!birapuera
tndiandpolis
tprranga
Jabaquara
Jardim Ameérica
Jardim Paulista
Lapa

Liberdade
Limao

Mobca

Nossa Senhora do O

Par,

Penha de Franga
Perdizes
Pinheiros
Pirituba

Santa Cecilia
Santa Efigénia
Santana

Santo Amaro
Saude

Se

Socorro (capela)
Tatuapé
Tucuruvi

Vila Formosa
Vila Guilherme
Vila Jaguaré
Vita Madalena
Vila Maria

Vila Mariana
Vda Matilde

Via Nova Cachoeirinha

Vila Prudente

ERMELINO MATARAZZO

GUAIANAZES
ITAQUERA
JARAGUA
PARELHEIROS
PERUS

SAD MIGUEL PAULISTA

Distancia 1omada em relacdo ao 1EA
** Populagdo em mithares de habitantes

6.8
82
10,2
8.7
12,6
12,8
58
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
130
10,2
19,0
16,5
16.0
198
14,0
6.5
37
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
737
133,0
82,7
186.7
246,6
55,2
101,2
135,3
68,1
80,2
344
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
206,6
4218
109,6
90,2
60,8
36,9
130,3
88,2
1845
34,8
436,3
189,2
97,3
2573
26,2
14,7
36,1
311,1

continuagdo




2.3 —- Caracteristicas Meteorologicas

Na figura 2 est3o representadas as “'rosas dos ventos” correspondentes ds estagbes do 7° Distrito
Meteorolégico do Ministério de Agricultura da cidade de S30 Paulo.

veLon Bat veame

Figura 2A — Rosa dos Ventos da Estacdo do 7° Distrito de Meteorologia Horto Fiore:tal.
Latitude 23°27° — Longitude 46° 39° — Periodo 1974

*I %

NO *'0% NE
'rcsi

Figura 2B — Rosa dos Ventos da Estagdo Mirante de Santana.
Latitude 23° 30° - Lonqitude 46°37° — Periodo 1961-1970



Dada a elevada porcentagem de calmarias que caracteriza a regd~ ‘Fiura2), e em virtude da
caréncia de dados estatist:cos proversentes da estagdo instalada no |EA, supbe-se nesta avaliagao, que a
dispersio do material radioativo no ar, efetua-se em condicdes met ologecas tipicamente desfavorivess
{condicio F de “Pasqu:ll”)'14) com uma dispersdo lateral da pluma de 30 graus, centrada na direc3o
media do vento

Tabeta 111

Dados Meteorologicos — Periodo de 1961 a 1970
(Estacdo Mirante de Santana — 7° Distrito de Meteorotogia

Piessdo Atmosferica 926 2 mb
Temperaturado Ar:
Med:a das Max'mas 24 8°C
Méd.a das Minimas 151°C
Maxima Absoluta 35.2°C
M.n:ma Absoluta 1,9°C
Um:dade Relativa 79%
Nebuiosidade (0 — 10} 72
Precipitagao Anual 1352 mm
Evapor acao Touat 852,6 mm
Insotacdo Total 2102,3 horas
D:as de Chuva 134 dias
o

2.4 — Caracteristicas Hidroiogicas

Os res'duos radicativos liquidos produz'dos no 1EA s3o submetidos a um tratamento
fisicoquimico, e posteriormente descarregados no rio Pinheros, através da estagdo de tratamento
primario da SABESP Pinhe«os (f:gura 3)

As aguas do rio Pinheiros sdo dwgrdas, por circulagdo forgada, até a represa Billings, através das
estacOes elevatorras da Traicio e Pedrerra (5 e 26 m de recalque respectivamente). A seguir, as aguas
passam para O reservatorio do rio das Pedras, atraves do SUMMIT-CONTROL antes de descer a Serra do
Mar para Cubatio. onde se aproveita o potencial hidroelétrico da agua (6’

As vazbes medias anuais da rede de esgotos e do rio Pinheiros s3o de 1 m’/s e 70m’/s
respectivamente A 1epresa Bi'lings possur uma capacidade nominal de 1 200 milhGes de metros cubicos e
uma drea superior a3 120 m:thdes de metros quadrados.

A descarga no SUMMIT-CONTROL ¢ regulada, pela | jht em aproximadamente 75 m’/s.

O tempo de transito das aguas do o Pinheiros entre a ponte da avemida Alvarenga e a estacao
elevatdria de Pedreira {aproximadamente 20 km) é de aprosaumadamente 15 horas. O tempo de transito
das aguas na represa Bilings ultrapassa os 100 dias!6.7}

2.5 — Caracteristicas Hidrogeologicas

As condigBes das aguas subterraneas na cidade de S3o Paulo varniam desde lengois ‘reaticos
até suspensos nos aluvides, r passam a lencois semi-confinados e confinados nas camadas arennsas e



de cascathos de formagdo tercidrra Estas camadas tem espessuras e extensoes-vaiiavers, existindo em
geral, uma camada arenosa .minterrupta na base A permeabiidade das camadas arenosas e da
ordem de 10" cm/s, com vazdes medias entre 5 a 20 m'/ht?0!

A exploragdo destas aguas subterraneas, mediante pocos, ¢ feita nos sedimentos permeavers Ol
nos loca's de falhas do embasamento ¢ristalino, que s3o estruturas aquiferas

A drenagem natural de todas essas aguas, na regido do IEA, ¢ feita em direcdo ao canal do Rio
Pinheiros

CORREGO JAGUARE
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Figura3 - Percurso dos Fsqotos Racloativos do [EA

2.6 — Lhilizagdo da Agua

O Regulamento de Protecdo dos Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo Contra Fontes
Poluidoras (Decreto no 562490 de 14 de julho de 1970) enquadra as aguas dos rtos Tiete e Pinheiros na
classe |V que compreende: '‘Aguas destinadas ao afastamento de despejos’’

As cargas poluidoras que atingem estes cursos de agua, sio depuradas por processos naturass que
se iniciam na bacia e s; complementam no Reservatério Billings Os rios Tietd, Pinheiros e parte do
Reservatorio, funcionam como fagoas anaerobvas' 16

Parte das aguas da Represa Billings ¢ utilizada pela ETA Rio Grande para o fornecimento de
agua potavel a reg'do do ABC A localizacio da estacio de captucdo esta representada na figura 4

Atualmente existe uma comissio integrada por organismos federais, estaduais e privados,
estudando condigdes adequadas de saneamento ambiental nas dreas metropolitanas, respeitandose os
requisitos de dgua potdvel e industrial da Baixada Santista, bem como as restricdes dos sistemas de
transmissdo de enevqia elotrical )
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Figurad4 — Represa Billings

2.7 — Utilizagdo do Solo

A utihzacdo do solo nos arredores do IEA destina-se exclusivamente para fins urbanos

(residéncias, parque industrial, areas verdes etc )

As primenas chacaras encontram-sse a mais de 15km da Cidade Universitaria, contudo
considera-se dentro deste perimetro a existéncia de pequenas hortas para uso familiar, como

também a producdo de aves e animais para consumo doméstico.

Os centros produtores de leite estdo localizados a mais de 60 riuilometros do |IEA, como se
observa na tabelad Nio obstante, é possivel que a distdncias menores, da ordem de 20 km,

exista gado leiteiro para consumo local.

3 - PRODUCAO DE RESIDUOS RADIOATIVOS

Os efluentes produzidos no IEA originam-se, fundamentaimente, no centro de
Processamento de Material Radicativo e, em menor escala, da operagdo do reator IEAR-1 ¢ de

outros centros comnonentes do {EA

3.1 — Centro de Processamento de Material Radioativo

Nestes laboratorios originam-se residuos liquidos e gasosos contaminados por radionuclideos
de vida média relativamente curta, resuitantes dos processos de producdo de radioisdtopos e

moléculas marcadas.
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Tabela IV

Procedéncia e Producdo de Leite "B e "'C".

Consumido em Sio Paulo no Ano de 1975".

Localidae Distancra""* Produgdo Anual
{km) (m?)
Santa Isabe! lgarata 65 4 020
Braganga Pauhsta 70 11619
Campwnas™** 80 26 433
Jacare’ 80 13419
Sao Jose dos Campos 89 9758
Paraibuna 104 100
Tatu. 118 2797
Taubate 126 1283
itapetininga 134 52
Jacutinga 136 4096
Sao Bento do Sapucas 136 8191
Paratsopolis 137 567
Pindamonhangaba 140 19 594
Sdo Lurs do Paratinga 140 4138
Agua‘ 160 8 453
Pouso Alegre 160 38830
Itajuba 166 99
Santa Rita do Sapucar 172 24 553
Guararingueta 173 23125
Analandia 176 53
Lorena e Piquete 182 10 565
Cachoesra Paulista 193 7 998
Cruzedo 195 11 754
Sdo Cartos 198 10 991
Descalvado 200 1.47
Cristina 2nm 5 507
Santa Rita do Passaquatro 208 2743
Avare 224 4180
Elor Mendes 224 9.010
Cerquerra Cesar 241 289
Bananal 252 4 048 ]
L Pcodugdo Total —- 269.736 J

Os dados desta Tabeta foram fornecidos pelas Companhias Paulista e Vigor, correspondendo a
producdo de 1975

As distancas foram tomadas em relagdo ao IEA

Este valor corresponde a producdo de leite “'B” da companhia Leco-Campinas. Ano de 1974

ann
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A atividade dos radioisotopos mais 3ignificativos nos efluentes, foi estimada a partir de
dados atuais e projecoes a meédio prazo‘m , levando-se em conta os rendimentos minimos de
producdo (Tabela 5).

Tabela V

Producio de Residuos Radioativos

Radionuclideo Atividade Atual Atividade a Médio Prazo
(Ci/ano) (Ci/ano)
Efluentes Liquidos
1-131 9 15
Te-123m 8 13
Te-125m 165 250
Te-127m 9 14
Au-198 8 12
P-32 04 08
535 0,06 0.1
Cr-51 0,5 0,8
Br-82 0,02 0,1
Sr-90 —_ 0.2
Cs-137 - 0.2
* Efluentes Gasosos
11131 0,03 0,05

") Levouss m consideragdo a eficiéncia de reteng3o dos absorvedores de carvio ativado.

A atividade total (beta,gama), eliminada com os efiuentes liquidos, apos o tratemento de separagdo
e decaimento, é na atualidade, inferior a 2 Ci/ano.
3.2 - Reator IEAR-1

Durante a operacdo normal do reator e apbs um certo tempo, aparecem alguns
radionuclideos na 4gua da piscina, originarios de:

- produtos de corrosao: Cr-51, Fe-59, Mn-54
— produtos de ativagio: Na-24, Ar-41
— produtos de fissan: Xe!33, 1131, K85
— outru. radionuclideos, provenientes de experiéncias efetuadas no ndcleo.
Se bem que a maior parte destes isotopos sdo retidos em resinas de troca idnica, quantidades
menores podem aparecer como residuos )iquidos e gasosos. A maior producdo de residuos liquidos
provenientes da opera¢do do reatnr tem origem no procedimento de regeneracdo das resinas de troca

idnica. Os valores medios registrados até o presente sio de 200 mCi/ano de atividade "gama’ total, que
para esta avaliagdo, sera considerada como Cr-51.
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Os efluentes gasosos sio hitrados em instalagbes de alta eticéncia, e as quantidades
descarregadas no ambiente sdo desprez-veis

3 3 — Outros Centros do IEA

Nos demas centros .niegrantes do IEA, podem aparecer residuos liguidos e gasosos de
composicdo sotopica va-'avel, porem. do ponto de vista «ad'o san:taro, pouco «mportantes Contudo,
deve-se fevar em conta. num futuro prox:mo. os ef'uentes contam-nados com produtos de fissao, como
conseqiiéncia da operag¢io do processamento de amostras r-ad:adas de 6xido de urdnto e torio (CEQ) A
atividade destes efluentes for estimada em 50 Cijano''? com um volume de 2m*, sendo que, 89,9% desta
atvidade saira do pr-meiro ciclo de extracdo. com uma atwv-dade espec:fica superior a 10° LCi/m!

4 — CAPACIDADE RADIOLOGICA DA ZONA DE INFLUENCIA DO IEA
4 1 — Grupo Critico

Para efeitos desta avallacao definiuse um grupo cr tico  hrpotético. composto por ndividuos
que hab'tam ate cerca de 500 m da chamine do Centro de Processamento de Material Radioativo. na

direcao predomnante dos ventos Adotando-se uma posicdo muito conservadora considerou-se que v
grupo cr . t'co

a) consome 2,2 lida de agua. provenente do Rio Pinheros

b

consome 10 kg/ano de peixes e vegeta s respect'vamente, ambos contarninados pela agua
desse mesmo 1i0

¢} consome 0 7 /dva de le‘te, produzido a 16 km: do ponto de 'njegdo

d

—

encontrase exposto a radiwacdo externa nas proximi.dades do ponto de descarga dos
efiuentes 4 horas por dsa

O mode!o de exposigdo ut:!'zado para o ‘‘grupo cr.tico’ . encontra se representado nas figuras 5

ef

| -5
;

P oo 1ACAO ORGAOS '
" CEPGSITO _J-—-“J A CRITICOS J
- 4 e

!

!

g

N DIETA e
L

Figura® -- Modélo de Expos«io para a Evacuacdo de Eftuentes Gasosos
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Figura® — Madélo de Exposicdo para @ Evacuagdo de Efluentes Liquidos.

4.2 — Composigdo Isotopica da Descarga

A composicao isotdpica da descarga foi estimada levando-se em consideragdo a produgdo atual e
a meédio prazo, de res'duos rodioativos discutido no paragrafo 3

Ds valores para os radionuclideos mais significativos do ponto de vista radio-sanitario, sem levar
em consideracio o decaimento anterior & descarga, estao indicados na Tabela 6.

Tabela Vi

Composicdo Isotopica dos Residuos Radioatvos
do IEA, quando produzidos

Rad'onuclideo Atual Futura
(%) (%)
1131 4.1 4.5
Te-123m 3,6 39
Te-125m 75,0 75U
Te 127m 41 42
Au-198 3,6 3,6
Sr-90 0,06
Cs-137 - 0,06

4.3 — Calculo da Capacidade Radiologica

Qs fatoies de transferéncia utilizados nos caleulos, foram obtidos a partir dos dados da
UNSCEAR!20! ¢ em alyuns casos, da bibliografial 19.9.4.3),

0 vaior da velocidade de deposicdo foi tumaddo como sendo iqual a 3.10 2 m/s, de acordo com
os estudns sobre os valores medios anuais em descaryas a baixa altural?!
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Os fatores dosimetricos para 1nalacao de ar e ingestdo de leite, contaminados com 1-131, foram
de 1760 +ad m’/Cis e 11.6rad 1/:Ci d, respectivamente'20)

Os valores de Re calcu'ados independenternente para cada um dos radioisOtopos mais
significativos estao representados na tabela 7

Tabela Vi

Capactdade Rad.clogica na Area de
Influéncia do IEA, para os
Radionuclideos mars Significativos,
do Ponto de Vista Radiosanitario

P —
Radionuctideo Re (Ci/ano)
1 131 (gasoso) 15
1131 {i‘quido) 170
Te 127m 1450
Te 125m 1200
Te 123m 850
Au 198 350
Cs 137 8.5

0O valor da Capacidade Radiologica, tendo em conta a composigdo isotopica dos residuos no
momento de sua produgdo, ¢ de 850 Ci/ano Na pratica, dificiimente eliminar-se-30 efluentes liGuidos,
com menos de 15d.as de decaimento, e neste caso o valor da Capacidade Radiolégica aumentard
em 20%

Os valores da Capacidade Radiologica, ass'm calculados, representam uma sobre estimacdo
dosimétrica, por considerar que todos os radionuclideos irradiam o mesmo orgao

4 4 — Vias e Radionuclideos Criticos

A ‘'via ¢r-tica’ paia a ebminacio gasosa € a tnalagao do ar contaminado com 1-131 Para 3
descarga de efiuentes liquidos. a “'via critica’” e a irradiacdo externa. proveniente dos sedimentos nas
proximidades dn ponto de descarga no Rio Pinheiros; neste caso, serdo radionuclideos criticos; o
Te 125m, 1 131, C5137, Te 123m e Te-127m

§ — CONCLUSOES

O calculo da Capacidade Radioldgics for reanzado levando-se em consideragdo aspectos
cientificos e tecmicos, adotando se hipoteses cautelosas, citadas no paragrafo 4

O valor calcutado demonstra que os residuos radioativos do IEA, eliminados no ambiente até o
presente, representam apenas uma pequena fragdo da Capacidade do meio receptor

Considerando-se os projetos a médio prazo do Instituto, a eliminacdo da maioria dos
radionuclideos presentes nos efluentes {iquidos e gasosos, ndo mplicara em nenhum risco apreciavel do
ponto de vista radiosanitarro

Somente os efluentes provenientes do 1° ciclo de extragdo do reprocessamento de amostras de
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uranio e torio irradiadas, deverdo ser armazenadas. Em virtude de sua alta at'rvic_hde es::ecnhca, o_ volume
envolwdo é pequeno. Neste caso é aconselhivel 0 seu armazenamento em instalagOes especialmente
desenhadas para este fim, ndo justificando-se nenhum tratamento adicional

As ‘vias crit'cas” s3o a inalagdo de ar contaminado poi 1-131 e 8 expo:ic_io a radiacdo e)'m.fma
proveniente dos sedimentos na proximidade do ponto de descarga, no Rio Pinheiros. Para este ultimo
caso, os radionuclideos criticos sio: Te-125m, Te-123m, Te-127m, 1-131 e Cs-137.

A quantidade de residuos foi estimada levando-se em consideracdo condicles desfavoraveis de
operagdo que na pratica serdo dificilmente atingidas. Contudo, uma eventual descarga destes efluentes,
nao superara a 30% da Capacidade Radiolégica do ambiente para a zona de influéncia do 1EA.

A dose prevista, resuftante apds um ano de operacdo, sera de 20 mrad na tiredide de criancas e
de 140 mrad no corpo inteiro. Estes valores sio da mesma ordem de grandeza que os resuitantes na
popuia ;30 como consequéncia do “fall out” radioativo.!20.17),

Adotar posicOes muito conservadaras, tanto na estimativa de produ¢3o de residuos como na sua
t-ansferéncia até o homem, pode ser suficiente, como neste caso, para tomar a decisao primdria de todo
o programa de residuos radioativos {armazenar ou eliminar no ambiente) Deve-se ter em conta,
entretanto, que gquardo as quantidades de material radioativo em jogo sac 1ais significativas, uma
analise simples pode justificar sistemas de tratamento muito caros, sem obter vantagens apreciadveis do
ponto de vista radiosanitario. Nestes casos, antes de tomar qualquer decisdo, devem estudar-se mais
minuciosamente cada um dos pardmetros que intervém nos cdiculos, tratando de aproximarse a
situagOes mais realistas.

Conhecidos os valores maximos de atividade que podem descarregar-se no ambiente, sem riscos
para o publico de ultrapassar os limites de doses estabelecidos pelas Normas, o proximo passo consiste
em fixar os "himites de descarga” Estes limites devern ser estabelecidos !evando-se em considera¢do que:
“The dose be kept as low as readily achievable’’'12), A determinagdo destes “limites de descarga’ sera
objeto de estudo em um proximo trabailho.

ABSTRACT

It was calculated the radiological capacity in the IEA environment, according to the recomendations of the
International Commission on Radiological Protection, in order to asses the management wastes disposal programming.

The value of radiological capacity, take into account the sotopic composition, at the production moment, was
850 Cilyear,

It was demonstrated that the 1EA radioactive environment disposal, up to now, smployed just @ small fraction
of its capacity

lodine 1-131 air inhalation, and external radiation, derivated from the sediments around the discharged point
of Pinheiros river, were the ‘‘critical pathways’;for the second case the “critical radionuclides” were: Te-125m,
Te 123m. Te-127m, 1131 & 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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