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RESUMO  

Foi desenvolvido 	um 	sistema 	de 	banco 	de 	dados 	para microcomputadores compatíveis com 1BM-PC com a finalidade de otimizar o 
controle dos efluentes líquidos e gasosos gerados pelas instalações do 
IPEN-CNEN/SP. 0 sistema automatiza a geração do termo-fonte, otimiza o 
gerenctamento desses efluentes no que diz respeito A sua liberação para o meio -

ambiente e implementa diversas formas de recuperação de dados referentes aos efluentes. 

INTRODU XO 

0 sistema 	CONTREF 	("CONTRole 	de 
EFluentes"), desenvolvido para uso em 
m icrocomputadores compatíveis com IBM-PC, é 
um sistema de banco de dados com o objetivo 
de otimizar o controle de efluentes líquidos 
e gasosos gerados no IPEN-CNEN/SP. Para 
levar a efeito esse controle, o sistema 
automatiza as seguintes funções: 

a) A 	geração 	do 	termo-fonte. 	A 
Interface com o usuário é efetuada por meio 
de "telas" que facilitam a entrada de dados 
referentes aos efluentes; por outro lado, a 
disponibilidade do termo-fonte em banco de 
dados é interessante por viabilizar a sua 
utilização direta como entrada para códigos 
de cálculo de dose. 

b) Gerenciamento dos 	efluentes, de 
modo a permitir uma rapids decisão no que 
diz respeito à sua liberação para o meio-
ambiente. Para 	tanto, o sistema inclui 
arquivos de dados referentes a limites de 
eliminação de efluentes recomendados pelas 
normas vigentes de proteção radiológica, 
assim como mecanismos de acesso que permitem 
uma rápida 	comparação da atividade dos 
radionuclídeos com os limites de descarga. 

c) Suporte a avaliação das condições 
de operação das instalações do IPEN-CNEN/SP 
que geram efluentes, por meio da análise 
comparativa, ao longo do tempo, de algumas 
características desses efluentes. 0 sistema 
implementa métodos de seleção e apresentação 
dos dados que permitem evidenciar possíveis 
alterações nessas características. 

CONTROLE DE EFLUENTES 

Com o 	objetivo 	decontrolar 	a 

liberação de efluentes líquidos e gasosos, 
bem como quantificar a atividade dos 
efluentes efetivamente  liberada, a Divisão 
de Monitoração Ambiental do IPEN-CNEN/ 5P 

realiza rotineiramente a análise de amostras 

de efluentes [1,2]. 
Os efluentes líquidos são armazenados 

temporariamente em tanques de retenção ou em 
recipientes apropriados. Quando e necessária  

a eliminação do lote de efluente, é coletada 
uma amostra representativa do lote e são 
realizados os diversos tipos de análise 
radlométrica pertinentes à mesma, de acordo 
com sua origem. Dependendo dos resultados, o 
lote é eliminado para a rede de esgoto ou é 
encaminhado para tratamento como rejeito 
radioativo. 

Os efluentes gasosos são liberados por 
meio de chaminés, após filtragem e passagem 
por um sistema de controle (detectores). A 
amostragem é feita "off-line" por um sistema 
de sucção que força as passagem do efluente 
por filtros de dois tipos: de carvão ativo, 
para retenção dos gases, e de papel ou fibra 
de vidro, para retenção de aerossóis. Após 
cada ciclo de operação da instalação, os 
filtros utilizados são substituídos e 
analisados por espectrometria gama. 

Todos os dados relativos às amostras 
(origem, período ou data de coleta, tipo, 
resultados das análises e data de descarga) 
bem como dados relacionados às instalações 
constituem os dados de entrada do sistema 
CONTREF, que será detalhado a seguir. 

PROJETO DO SISTEMA 

Pode-se entender um sistema de banco 
de dados como sendo constituído dos 
seguintes elementos (3,4): 

a) Um conjunto de arquivos em meio 
permanente (tipicamente, discos magnéticos) 
com o 	objetivo de 	registrar e manter 
informação, sendo que esta Informação 
consiste tanto nos dados em st como também 
nas relações que Interligam tais dados de 
forma consistente. Esses arquivos constituem 
o banco de dados. 

b) A implementação de mecanismos que 
permitem controlar a atualização (inclusão, 
exclusão e alteração) e o acesso aos dados, 
de acordo com o necessário para levar a 

efeito 	cada função do sistema. Esses 
mecanismos constituem o gerenciador de banco 
de dados. 

0 sistema CONTREF foi desenvolvido 

para 	uOo 	em 	microcomputadores 	PC- 

compatíveis, 	amplamente 	difundidos, 	e 
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ut:::ma um gerenotador de bunco de dadoe 
Lambe!, facilmente dtsponivel no mercado. 

c!q'TEMA 

Entrada 4. tratamento vrelininar de 
dados. Mc caso dos efluenter lioutdos, 3DOS 

rea,tzaclo de analises raciometricas 
verttnentes a amostra e otatIda uma relado 
dos radlonuclideos detectados e de sues 
respect:vas concentrac6es na amostra 
aralisada. sistema CONTREF reallza no 
"moment° da entrada desees resultados dots 
t:clos de conststência de dados: 

a) Existêncta do radionuclideo. 	com 
base no arcusvo de radionuclideos interno ao 
sistema. 

b) Possibllsdade de extstancia de cada 
radionuclideo na amostra de acordo com a sua 
instalado de orioem no 1PEN-CNEN/SP. Ise° e 
feito por me;o de um arquivo que contem os 
radlonuclIdeos que sto vrocessados em cada 
instalado. Em caso de discrep2nota (ou 
eeja. 	a mresença de um radionuclide° que 
nao consta 	como 	sendo 	manipulado 	na 
Instalado 	oeradora 	do 	efluente). 	o 
rad:onuclfdeo Pode aer facilmente incluidc 
no banco d4 dados apos a devida checaciem 
junto InstalaçAo 

Em ambos os CSSOS, OS 3rOU1VOS 

tauestAo podem oer atualizados oor mete de 
telas especfficas de modo 3 incluir os novos 
dados, apds a confirmaçAo de sua val:dade. 

Para os efluentes aasosos. avhs a 
realizaçAo de 	andliee radiometrica 	por 
espectrometria aama, 	obtida a relaçAo dos 
radionuclídeos 

	
detectados 	e 	de 	01188 

respectivas atividades na amostra. 0 ststema 
CONTREF, com 	base nos dados arquivados 
relativos A vazIo do sistema de exaustAo de 

cada instalaglo e do respectivo sistema de 
amostragem, calcula entAo: 

a) A 	concentraçto metdia 	de cada 
radlonuclídeo no efluente oasoso, durante o 
período de amostraaem. 

h) 	A 	atividade 	total 	de 	cada 
radionuclfdeo liberado, neste mesmo período. 

No caso de efluentes ciasoeos e 
aerossóis sAc liberados radionuclfdeos de 
mela-vida curta em relaçAc ao perfodo 

durante o qua: 4 fetta a amostraaem (1 - 131, 

por exempla. 2 sistema CONTREF realiza 

automaticamente as correções pertinentes aue 
levam em conta decaimento dos 
radionuclídeos retidos no filtro durante a 

amostragem. 

Gerenciamento dos efluentes lfputdos. 

Com  0 objetivo de limitar a dose a oue está 
exposto o Indtvfcluo do pUblico, a descaroa 

de efluentes radtoativos para o meio 
ambiente 	condicionada pela obediOncla aos 
limites previstos nas normas viaentes de 
Proteolo Radiológica. 

No caso, a norma violent& e a Norma 
Experimental CNEN-NE-6.05 [5]. Esta Norma 
recomenda limit-es de descarga de efluentes 
liquidos com 	base 	em 	dots 	critérios 
distintos: 

a) A atividade de cada radionuclide° 
aresente no efluente oue 4 liberada em um 
dia idenominado LDD - limit@ de descarga 
diárta) 

h) A 	concentraa5° 	de 	cada 
radionuclide° vara 	cada 	forma 	qufmica 
isolUvel ou 	insoluveI em 	aqua) que 6 
liberada 	pela 	instalado. 	De 	forma 

conservativa. sup-be - se 	essa conser,tr._ 
obtxda na analise ca amostra, ou e a 

oue nto ha dilutdo cease efluente na -;t 
de *soot°, desde o ponto es 
descarregado ate o ponto es que 
IPEN-CNEN/SP. 

ultranassados vara a oerplssAc de III:417Q 
do lote ce efluente. 

Itmites nlo 
A Norma 

podem 
recomenda cr„,..,..t.:4.2, 

ser 

0 ststema CONTREF. com  base no mruul 
de dados 	que triolui 	todos os hu vt. 
prevIstos na Norma 6.:1'.5. =ara Itberacx,itlft 
efluentes apregenta. 	autcmat:cabente. 	et Pa. cada amostra, 	os 	1:mitos 	cue 1-ne 	i 

elk 
as aeguintei 

radionutlfti, 
da amostra. 	se um ou amigos os isites 
sendo ultravassados. 

ta) vertfica todas as outras 

oue ee pretende descarregar a 
auestao e totaliza os valores 

cuja liberado esta vrevista padiLla 

vara cads radionuclfdeo: compare en1:::e*:. 

c) vertfica 	a 	8:7:7!tdade 
valor com o LOD previsto :: 	

et 
descaros diaria 	parcelada dc 	

zt 
efluente e 	calcula o nUmer= afniac 
marcelas em 	que c 	efluente pode ve- 
descarreaado de modo a nAc Infrinair c • Ts: 

Em todos os casos descritos. o 13 1 St.', 

alerta convenientemente o operador. 

Geracac dc termc-fonte. : termc-folia4 
de uma instalado 4 a atividade Cc mveric 
radioativc efetivamente liberado mare 0 
melo-ambiente, 	discriminado 	Pr 
radionuclide° e por via de liberiwk 
Constitui-se, portanto. em dada basic° Due 
o calculo de dose no individuo do pliblica. 

0 sistema 	CONTREF 	possibilita ¡ 

CrlaCIO de arquivos com os dada! 
selecionados pertinentes ac termo-fonte, re 
um determinado ano. Esses dados incluea i 
data de descaraa. o volume. o pant: .I. 

descarga, os ractionuclídeos e respect:vas 
ativIdades. para cada lote de efluente 
descarregadc. 

Alem da ceracao do termo-fonte tote'. 
anual. o sistema CONTREF permite e 
recuperactio de dados classificados segtmtoi 
instalacZo de origem bem coma a cOntribula: 

Percentual de cada instalaclic or 
radionuclide° e por Panto de descarge. 7.-! 

determinado interval° de tempo. Esse cg: 
permite avaliar em que medida :v.! 
particular 	instalaclio 	do 	lP7N-nEN 5: 

	

- 	. 
contribui para o termo-fonte tota. . 
verificar a variacto dessa contribuiOz 2: 
longo do tempo. 

ESTRUTURA DE DADOS 

C sistema CONTRvF foot desenvolv!=: 
dentro da abordagem reiacional de prt,-"P" 

banco de dados. Dentro dessa vislo. tV't::#5. 

dad" c°m° as relaCe5es cue estes 13-',. 

entre el slo reprosentados per dIfitri; 

tabelas :2:. Cada contunto de dados retat,,,.-- 

determined° 31:%.7et- a u= 
repregentado 	 SIStella 

due deve Li 
no 0 denOat".1-10 

"entidade" e cada conjunto de dadO* 1- 

representa associac5os 
entidades 	

entre 	dif OMOttag 

leso pode :er crie71::::L:do'reniu:c1 4/1 

entidades-relacionamentos. 

auerM■ 
de.lx, 

aplicevets, e 	realtza, ainda. 
vertficaC5es: 

a) vertftca. para cada 



Na Figura 1 é mostrado tal diagrama 
flora o Sistema CONTREF. As entidades são 
revresentadas por retnqulos e 	or. 

cionamentos por setas interligando os rela  
retgnoulos. As indicaçt)es "1" e "N" junto As 

retas mostram o tipo de correspondencia 

exivota 
stente enbr

univoca). Exemplificando,u aro ou 
cada registro da entidade "instalação" pode 

haver um ou mais registros correspondentes 
na  entidade "amostra". 

Na1 Tabela 1 aAo descritos os atributos 

(campos) dos registros de dados que compitlem 
cada entidade. 

Figura 1. Diagrama entidades-relacionamentos do sistema CONTREF. 

Tabela 1. Atributos das entidades. 

1. AMOSTRA 

a) código da amostra 
b) código da instalaçáo 
c) tipo de amostra 

2. ATRIBUTOS DE AMOSTRA LIQUIDA 

a) código da amostra 
b) data de coleta 
c) volume total do lote de efluente 
d) forma físico-química 

3. ATRIBUTOS DE FILTRO 

a) código da amostra 
b) per lodo de amostragem 
c) volume amostrado 
d) tipo de filtro 

4 . TERMO-FONTE 

a) código da amostra 
b) data(s) de descarga 
c) via de liberação 

5. 1NSTALAÇXO 

a) código da InstalaçSo 
b) nome da inetalaçáo 
c) vazo do sistema de exaustão 

d) vazão do sistema de amostragem 

6. RADIONUCLIDEO 

a) código do radtonucltdeo 
b) nome 
c) meia-vida 
d) limite de descarga por concentraçúo 

para efluente liquido (forma solüvel) 

e) limite de descarga por concentracSo 
para efluente liquido (forma tnsolüvel) 

f) LDD (limite diário de descarga) para 
efluente liquido 

g) limite de descarga para efluente gasoso 

7. ATIVIDADE 

a) código da amostra 

b) código do radionuclideo 
c) atividade 
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CONCLUSXO  

	

A abordeoem re!ac:ona 	__.:azada no  desenvolvimento do sistema ..CN_RE-  
Permite  

Que atualizaçdes nos arau:vos cue comobe
■ c  banco de dados Possam ser rea l.:zacas com  

Brande facilidade. 	'á cue  ex:ate certo creu  
de independência entre as d:versas 

 estruturas de dados. _asas atue::zaçbes são 
 necessaries se mpre sue ocorres aodificacOes 
 

na operação das .nsta.ac5es ou na 
 sistemática de amostrager ce ef:uentes que 
 

imoll:cueir, em alteraCSes dos dados 
 

armazenados no sistema.  
Por outro lado. a _rcan:zação modular 

 

das diverges rotinas cue constituem c 
 

sistema CONTREF stmc::fica a ■odificaçlio de  
rotinas já existentes ou a :nclusAo de novas 

 

rotinas, de modo a atender a eventuais 
 

necessidades futures dc controle de 
 

efluentes do 1PEN-CNEN/SP.  
0 sistema 	pr000stc, nic 	obstante  

objetivar o controle de efluentes no caso do 
 

IPEN-CNEN/SP, pode ser imoiementado Dare  
outras tnstalaceSes nucleares, bastando Para 

 

tal a modificação do contendo dos bancos de  
dados, não havendo necessidade de  
modificaçães e- 	sua estrutura 	nen nas  
rotinas cue comooem o sistema oererc:ador.  
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çU `  MAR`.'  

A PC-compatible database system has  

been deveioped in order ptimizluetthe 
control of liquid and gaseous  

generated by the installations of 
IPEN - 

CHEN/SP. 
The system tmolesents source-tern  

generatton. optimizes the discharge control 
 

of the effluents and daalloconser
several 

 w ays  to e 
the retrieval or 

effluents.  
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