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CAPITULO 34

MONITORACAO RADIOLOGICA DOS
EFLUENTES GASOSOS DO REATOR
IEA-R1 DO IPEN
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Laboratorio de Radiometria Ambiental — Centro de Metrologia das Radiagdes Instituto de
PesquisasEnergéticas e Nucleares
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RESUMO

A operagao normal de uma instalagdo nuclear ou radiativa envolve a libe-
racdo de efluentes radioativos liquidos e/ou gasosos. No Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (IPEN) existem diversas instalagdes nucleares e radiativas,
desenvolvendo atividades no campo da fisica nuclear, radioquimica, engenharia
nuclear, produgdo de radioisotopos e radio farmacos, aplicacao de técnicas
nucleares na industria entre outras. A Geréncia de Radioprotecdo do IPEN esta-
beleceu um programa de amostragem dos efluentes radioativos para determinar
a quantidade de material radioativo (termo fonte) liberada para o meio ambiente
e detectar imediatamente, qualquer liberagdo ndo planejada acima dos limites
operacionais pré-estabelecidos. O controle radioativo dos efluentes gasosos e do
ar atmosférico ambiental do Instituto foi implementado em 1988 e ¢ realizado pelo
Laboratorio de Radiometria Ambiental — Centro de Metrologia das Radiagdes. No
controle dos efluentes gasosos sdo analisados semanalmente, por espectrometria
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gama de alta resolucdo com detector de germanio hiperpuro, filtros de celulose
e de carvao das instalagdes radioativas do IPEN, como o Centro do Reator de
Pesquisas IEA-R1 e também o Centro de Aceleradores e Ciclotron e a Diretoria
de Radiofarmécia — Prédio I e II. Desde a operacdao do controle dos efluentes
gasosos ha trinta anos, mais de 3000 filtros foram analisados e os radionuclideos
determinados na maioria das amostras durante esse periodo de amostragem no
Centro do Reator de Pesquisas [IEA-R1 foram "'l e '*1. Os resultados obtidos das
analises dos filtros do controle dos efluentes gasosos sao publicados em relatério
de avaliacdo periodica e disponibilizados internamente via intranet. Todos os
resultados obtidos, de 1988 a 2018, confirmam que a liberagdo de efluentes gasosos
radioativos da operagdo normal das instalagdes nucleares e radioativas do IPEN
esta sendo adequadamente controlada e que o impacto radiologico causado por
essa liberagdo ¢ insignificante quando comparado aos limites recomendados pela
regulamentagdo atual da CNEN de 2005.

1. INTRODUCAO

No Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN) ha diversas instala-
coes nucleares e radiativas, desenvolvendo atividades no campo da fisica nuclear,
radioquimica, engenharia nuclear, produgdo de radioisdtopos e radiofarmacos,
aplicacdo de técnicas nucleares na industria e radioprotecdo € monitoragdo ambiental.

A atividade normal de uma instalacdo nuclear ou radiativa, assim como
qualquer outra atividade humana, apresenta certo risco, pois, em geral, envolve a
liberacao de efluentes radioativos liquidos e/ou gasosos; uma completa remogao
dos radionuclideos contidos nestes efluentes, antes de serem liberados para o meio
ambiente, ndo ¢ praticamente possivel.

A Geréncia de Radioprotecdo da instituicao, por meio da Supervisdo de
Radioprotecao de cada instalagdo estabelece o programa de amostragem dos
efluentes radioativos [1] para determinar a quantidade de material radioativo, termo
fonte, liberada para o meio ambiente e detectar imediatamente qualquer liberagao
ndo planejada acima dos limites operacionais pré- estabelecidos.

O controle de efluentes é, portanto, uma monitoracao de carater preventivo,
pois uma vez determinado o termo fonte da instalagdo e as caracteristicas do meio
ambiente receptor, € possivel avaliar a dose de radiagdo recebida pelos individuos
do publico e, em particular, pelo grupo critico, antes que o material radioativo
seja langado no meio ambiente.
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Para demonstrar que as doses de radiagao proveniente da liberacdo dos efluentes
radioativos permanecem abaixo dos limites estipulados, em um grau de risco
aceitavel para a populagdo em geral, durante a operacdao normal das instalagdes,
sdo realizadas medidas in-loco do nivel de radioatividade. Estas medidas sdao
realizadas na forma de um programa de monitoracdo radiolégica ambiental [2,3].
Portanto, o objetivo priméario de um programa de monitoragao radiologica ambiental
¢ o controle radiologico, um controle de carater confirmatorio, que ird estimar se
as suposicoes feitas no calculo de dose, a partir do termo fonte, estao corretas.

Os laboratodrios do Laboratério de Radiometria Ambiental (LRA) do Centro
de Metrologia das Radiagdes (CMR) foram instituidos a partir dos anos 1980.
O LRA estabeleceu e realiza rotineiramente o Programa de Monitora¢do Radiologica
Ambiental do IPEN, desde a sua implementagdo em 1988, além de realizar a coleta
e medida dos efluentes radioativos gasosos do IPEN, onde estdo inclusos os gera-
dos pela operagao rotineira do reator [IEA-R1. Portanto, o objetivo deste trabalho
foi apresentar os resultados obtidos da analise dos efluentes gasosos, coletados
em filtros de papel e carvao, liberados para o meio ambiente e provenientes da
operagdo do Reator de Pesquisas IEA-R1.

2. METODOLOGIA

2.1. Amostragem e Medida dos Filtros de Papel e Carvéo

Os efluentes radioativos gasosos s@o coletados por meio da amostragem de
arsemanal, utilizando filtros de papel e carvao ativado (Figura la e 1b), coletados
na chaminé do reator IEA-R1 (Figura 2).

Os filtros de papel e carvao ativado sdo analisados por espectrometria gama
com detector de germanio hiper puro e eletronica associada a um analisador
multicanal. A andlise dos espectros gama foi realizada com o cédigo InterWinner
[5]. Nesses filtros, os radionuclideos '*I e *!I foram determinados a partir do termo
fonte anual das instalagdes do IPEN [6].

A metodologia de medida por espectrometria gama € verificada anualmente
no Programa Nacional de Intercomparacao (PNI) coordenado pelo IRD-CNEN/
RJ [7], cujas medidas realizadas no LRA apresentam resultados satisfatérios.

Os resultados das analises dos filtros sao compilados e avaliados anualmente
na forma de um relatério de avaliagdo das doses efetivas nos grupos criticos da
populagdo decorrentes da operacao rotineira das instalagcdes do IPEN [8] e de
um relatdrio de avaliagdo do Programa de Monitoragdo Radiologica Ambiental
do IPEN [9].
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Figura 1 — Amostragem de ar no reator IEA-R1; amostrador de ar (a); filtros de carvéo e papel

(b).

@ (b)

O impacto radiologico provocado pela operacdo da instalagdo nuclear e
radiativa funcionando nas dependéncias do IPEN ¢ avaliado considerando a
influéncia da operacdonormal na comunidade circunvizinha, isto ¢, avaliando a
dose nos individuos do publico [10].

2.2. Estimativa da dose efetiva no grupo critico no ano de 2018

A modelagem da dispersdo na atmosfera dos efluentes gasosos e aerossois
liberados pelo reator IEA-R1 em operagao rotineira foi feita com o uso dos dados
meteoroldgicos locais correspondentes ao maximo periodo continuo de operagao
da torre meteoroldgica situada no campus do IPEN. No periodo compreendido
entre os anos de 2000 e 2006 predominaram os ventos provenientes do setor SSE,
durante 19,94% do tempo, medidos a altura de 30 m. A média geométrica da
velocidade dos ventos deste setor foi de ua = 2,86 m/s [11,12]. A Figura 3 apresenta
uma imagem aérea do campus do IPEN e seu entorno [13].
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Figura 2 — Mapa descritivo das instalagdes do IPEN, em destaque o Centro do Reator de
Pesquisas [4].
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Figura 3 — Imagem aérea do campus do IPEN e seu entorno [13].
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O grupo critico da populagdo para a exposi¢ao aos efluentes gasosos e ae-
rossois foi definido como sendo constituido pelos trabalhadores e frequentadores
do Parque Esporte para Todos, que € a 4rea externa ao campus mais proxima as
chaminés das instalagdes do IPEN no setor NNW. A distancia minima do local
aos pontos de liberacdo ¢ de 450 m lineares.

Para efluentes gasosos e aerossois, e considerando que nao ha atividade
agricola na zona de influéncia das instalacdes, as vias de exposi¢ao do individuo
a radiacdo a serem consideradas sdo:exposicao interna pela inalagdo do material
na nuvem radioativa;irradia¢do externa a partir de depositos de radionuclideos no
solo;irradiagao externa decorrente da imersao do individuo na nuvem radioativa [14].

A liberagao de efluentes gasosos e aerossois € feita pela chaminé no edificio do
Reator de Pesquisas IEA-R1 e ocorre na zona atmosférica de deslocamento. Nesse
caso, recomenda-se [14] o uso do modelo de pluma gaussiana com médias por setor.
Os resultados obtidos para as analises dos filtros de papel e carvao dos efluentes
gasoso sao publicados em um relatorio de avaliagdo periodica, disponibilizado
internamente via intranet e encaminhados anualmente ao IBAMA e CNEN.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Nos trinta anos de operacdo do PMRA (Programa de Monitoramento
Radiolégico Ambiental) os resultados das andlises tém mostrado que os niveis
de dispensa de rejeitos radioativos gasosos, do Reator de Pesquisas IEA-R1, estao
dentro do permitido pela norma da CNEN [11]. Para exemplificar os resultados
de concentragdo de atividade dos filtros de papel e carvao provenientes do reator
IEA-RI1, na Figura 4 sdo apresentados os resultados de medida de '*’I e '] dos
referidos filtros do ano de 2018. A atividade total liberada de *'I para a atmosfera
em 2018 foi estimada em 2,7 x 10° Bq [6]. Adotando a hipdtese conservativa na
qual o individuo estivesse submetido simultaneamente a exposicao decorrente de
todas as vias de exposi¢a@o e todos os radionuclideos considerados, a dose efetiva
no grupo critico da populagdao decorrente da descarga de efluentes gasosos e
aerossois radioativos pelo reator IEA-R1 foi estimada em 2,2 x 10" mSv durante
o ano de 2018. Este valor pode ser considerado insignificante do ponto de vista de
protecdo radioldgica, pois € seis ordens de magnitude inferior ao limite de dose
anual maximo admissivel para individuos do publico [11], que ¢ de 1 mSv/ano.

336



Monitoragdo radioldgica dos efluentes gasosos do reator IEA-R1 do IPEN

Figura 4 — Concentracdo de atividade dos radionuclideos 1231 e 1311, ano de 2018, e
correspondentes niveis de dispensa de cada radionuclideo.
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4. CONCLUSOES

Todos os resultados historicos obtidos até o0 momento, desde a implementagao
em 1988 do Programa de Monitora¢do Radiolégica Ambiental do IPEN, confirmam
que a liberacdo de efluentes gasosos radioativos da operagdao normal do reator
IEA-R1 do IPEN est4 sendo adequadamente controlada e o impacto radiologico
causado por liberacdo gasosa de material radioativo ¢ insignificante quando
comparado aos limites recomendados pela regulamentacdo atual da Comissao
nacional de Energia Nuclear.
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