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RESGMO

No presente trabalhc e apresentado o Programa de Monitora
¢do Ambiental da Usina de Enriquecimento de Urdnio Almirante
Llvaro Alberto,bem como os resultados das medidas obtidas em
sua fase pré-operacional.

Sao apresentados, ainda,dacos sobre a distribuicdo popula
cional,uso e ocupacdo do solo,uso das aguas,producdo agropecua
ria e meteorologia.

Para a avaliacao dos niveis de radiacao natural existen
tes no local e comparacao futura com niveis operacionais foram
amostrados e analisados o ar,a agua e indicadores terrestres
e biologicos. Foi feita a determinacao dos niveis de concentra
c&8o dos radionuclideos naturaia emissores gama e do uranio to
tal em amostras de ar, aguas superficiais,precipitacdo pluvio
metrica,agua de poco,sedimento de fundo de ric,solo, pasto,
vegetacao rasteira,vegetais leite,carne e peixes. Foram reali
zadas também medidas dos niveis de radiacdo direta no ambiente
por meio de dosimetria termoluminescente.

sao apresentados, também, os resultados da analise dos con
taminantes nao radioativos para contrnle de gqualidade da &gua
e da concentracdo de fluoretos sélidos e gasosos na atmosfera.

ENVIRONMENTAL MONITORING PROGRAM OF THE URANIUM
ENRICHMENT FACILITY ALMIRANTE ALVARO ALBERTO

ABSTRACT

In this report, the Environmental Monitoring Program of
the Uranium Enrichment Facility Almirante Alvaro Alberto is
outlined and the results obtained Auring the preoperational
period are presented.

Infcrmation concerning the population distribution,the
use of water and land, the local agricultural production and
the local nmeteorology are =1so available.

In order to evaluate the leveis of the background
radiation, samples of water, air and biological and
terrestrial indicators wera analyzed.



Measurements were performed of natural gamma emitters
concentration levels and of uranium in air, surface water ,
precipitation , groundwater, river sediment, soil, grass,
vegetation and various foodstuffs. Por direct measurement of
background radiation levels a solid state dosimeter network
was used.

Results are also presented for the analysis of non
radioactive pollutants in the water samples and for the
particulates and gaseous fluorides concentration in the
atmosphere.

1 - INTRODUCXO

No Centro Experimental de Aramar, localizado no Sitio Ara
mar, na zona rural do Municipio de Ipero - SP, esta sendo
construida a Usina de Enriquecimento de Uranio Almirante Alva
ro Alberto que utilizara a tecnologia de ultracentrifugacdo ga
sosa do ur@nio natural na forma de hexafluoreto de uranio
(UFg) .

O UFg & um composto de alta reatividade que, uma vez 1i
berado no meio ambiente, reage rapidamente com a umidade do
ar, formando aerosséis de fluoreto de uranila (UO,F,) e acido
fluoridrico (HF).

Os compostos de uranio, tais como o UFg e UO,F,, sdo toxi
cos ao organismo humano tanto sob o aspecto radioldogico como ,
principalmente, sob o aspecto quimico. Quanto ao HF, sua toxi
cidade é somente quimica.

Embora a eliminacdo dos efluentes ligquidos e gasosos da
usina seja feita de forma rigidamente controlada, @ necessario
que se estabeleca um programa de monitoracido ambiental na zona
de influéncia da usina, desde a sua fase pré-operacional até
a sua completa desativacio.

Esse programa foi estabelecido pela Divis&o de Monitora
cdo Ambiental do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nuclea
xes (IPEN-CNEN/SP) e abrange uma regido com um raio de 8 km ao
redor da usina de enriquecimento‘l).




O presente trabalho descreve o programa posto em pratica
e apresenta os resultados das medidas obtidos em sua fase pré-
operacional.

2 - CARACTERISTICAS DO LOCAL

Este capitulo apresenta as informagdes basicas a respeito
das caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas e antrdpicas
do meio-ambiente local relevantes para o estabelecimento do
Programa de Monitoracao Ambiental da Usina de Bnriquecimento
de Uré@nio Almirante Alvaro Alberto. Estas informac¢Ges foram ex
traidas do Relatério do local da usinal?),

2.1 - LOCALIZACAO DO SITIO

A Usina de Enriquecimento de Uranio Almirante Alvaro Al
berto esta localizada na zonz rural do Municipio de Iperd, Es
tado de Sao Paulo, e compreende uma area “otal de 300 ha do
Sitio Aramar que abriga todo o Centro Experimental de Aramar .
A8 coordenadas geograficas do Sitio Aramar s@o 23924' 8 e
47935' W,

O Sitio Aramar esta localizado as margens do Rio Ipanema,
afluente do Rio Sorocaba, em uma cota aproximada de 620 m e
dista 110 km da cidade de Sao Paulo , 16 km da cidade de Soro
caba, 13 km da cidade de Iperd e 17 km da cidade de Boituva ,
A area total do Sitio @ delimitada ao norte pela estra:'a gque
liga as cidades de Iperd e Sorocaba, a sudeste por dois cérre
gos afluentes 4o Rio Ipanema e, ao sul e a oeste, pelo Centro
Nacional de Engenharia Agricola.

Na Figura 2.1 é mostrada a localizacdo do 8itio Aramar
em relacdo aos centros urbanos mais proximos.
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2.2 -~ DISYRIBUICAO DA POPULACRO DENTRO DO RAIO DE 8 km

A area dentro do raio de 8 km da usina de enriquecimento
& de populacdo predominantemente rural. A Tabela 2.1 apresenta
a distribvigdo da populacdc por setor e distincia radial,basea
da 1.0 censo demogriafico de 1980.

Dentro deste raio ha 13 unidades educacionais com 1478
alunos, divididos entre os cursos de pré-escola e primeiro e
sequndo grau; ndo existem instalacdes médico-hospitalares.

2.3 ~ USO DA TERRA E DA AGUA

2.3.1 - Uso da terra

Na adrea abrangida predomina a atividade pecuaria, sendo o
rebanho bovino para producdo de leite o seu principal efetivo.

As culturas tempordrias, com excecdo das produzidas pelo
Centro Nacional de Engenharia Agricola, sido cana-de-acicar '
milho, feijdo e hortalicas e as culturas prrenes, laranja e
eucalipto.

O Centro Nacional de Engenharia Agricola (CENEA) -Fazenda
Ipanema - ocupa cerca de 40% da area de estudo, englobando uma
drea total de 6.778,34 ha, estando distribuida da seguinte ma
neira :

- Centro Experimental de Aramar ~ 300 ha
- FEPASA - 37,28 ha

- Concessdo de lavras - 694,11 ha

- Campos realengos - 377,56 ha

- Culturas - 1.237,33 ha

- Pastagens - 1.106,87 ha

- Matas - 1.223,35 ha

- Reflorestamento - 658,45 ha

- Estradas internas - 58,26 ha

-~ Represas virzeas - 183,39 ha



TABELA 2.1

Distribui¢do da Populacao Residente por Setor e
Distancia Radial Dentro do Raio do 8 km
d0 Sitio Aramar (Censo de 1980)

DISTANCIA RADIAL DO SITIO ARAMAR (km)

SETOR | o-1,5 | 1,5-3,0)...-4,5 | 4,5-6,0|6,0-8,0 |0-8,0
s 7 21 35 49 85 197
SSW 7 21 35 49 78 190
SW 7 21 35 49 91 203
WSW 7 21 35 49 90 202
E 7 21 35 31 49 143
ESE 7 21 35 a 52 156
SE 7 21 35 49 76 188
SSE 7 21 35 49 81 193
N 7 21 30 31 58 147
NNZ 7 21 32 35 70 165
NE 7 21 30 a 73 172
ENE 7 21 25 32 36 121
w 7 21 35 49 88 200
WNW 7 21 35 49 80 192
W 7 21 35 43 53 159
NNW 7 21 35 33 51 147

oo | 112 336 537 679 1111 2775




~ BdificacOes - 364,39 ha
- Terras improprias para exploracdo agricola - 536,93 ha.

Sua producdo agricola se destina ao consumo local: venda
aos funciondrios do CENEA, alimentacdo de animais e boa parte
para ser vendida a terceiros através de leildo , sem controle
do destino desses produtos leiloados.

A producdo pecudria do CENEA destina-se ao consumo local
e & venda aos funcionidrios da Fazenda Ipanema. Estdo em implan
tacéo tanques para piscicultura, cuja producdo entrard no con
vénio CENEA/Consorcio de Prefeituras Municipais para utiliza
cdo em merenda escolar e distribuicdo as instituigles de cari
dade da regidao.

A Figura 2.2 mostra o zoneamento de uso do solo dentro do
raio de 8 km da Usina. As Areas demarcadas como pastagers se
confundem com campos naturais e possuem bolsCes de matas natu
rais.

2.3.2 - Uso da agua

A captacdo superficial mais proxima, cadastrada pelo De
partamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), localiza-se a
50 km do Sitio Aramar, na cidade de Lsranjal Paulista, a jusan
te do ponto de descarga, seguindo o curso do Rio Ipanema e do
Rio Sorocaba.

Dentro do raio de 8 km a maior parte da populacido utiliza
&gua de po;o para consumo e a agua wos Rios Ipanema e Sorocaba
para irrigacdo. Entretanto, sendo a captacdo feita de modo do
miciliar , ndo existem dados cadastrados pelo DAEE,

2.4 - HIDROLOGIA

2.4.1 - Aguas superficiais
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0 Sitio Aramar & cortado pelo Rio Ipanema e se localiza a
4 km da margem esquerda do Rio Sorocaba.

A bacia do Rio Sorocaba drena uma area de 5.165 kmZ,desde
as encostas da Serra de Sdo Francisco, passando pela cidade de
Sorocaba, até a desembocadura no Rio Tieté, alguns quilOmetrcs
depois da cidade de Laranjal Paulista.

0 afluente mais importante do Rio Sorocaba & o Rio Sara
pui com 1.420 km2 de bacia. Secundariamente, destaca-se o Rio
Tatul. Cabe citar a existéncia , no Rio Sorocaba, a montante
da cidade de Sorocaba, da barragem da usina hidroelétrica de
Itupararanga, que dista cerca de 35 km do sitio.

Em termos da qualidade da agua, a bacia do Rio Sorocaba
pode ser dividida em duas partes. A primeira, a montante da u
sina hidroelétrica de Itupararanga, onde as cargas poluidoras
lancadas no Rio Sorocaba nao sao significativas.

Na segunda, a jusante da barragem, o Rio Sorocaba passa
a receber efluentes 4o parque industrial das cidades de Soroca
ba e Votorantim. Isso torna suas aguas improprias para o trata
mento convencional, impossibilitando seu uso para o abasteci
mento urbano. Mais a jusante dessa area critica, as descargaw
poluidoras diminruem significativamente, possibilitando boa
auto-depuracac dessas aguas, que sdo ui.lizadas sem problemas
no abastecimento da cidade de Laranial Paulista.

0 Rio Ipanema possui uma &rea de drenagem estimada em
182 km?2 e recebera os esgotos quimicos e domésticos de Aramar,
apds tratamento adequado.

Devido & inexisténcia de postos hidrométric..s ao 1ango
do curso do Rio Ipanema, n&o existem informacdes detalhadas so
bre suas caracteristicas hidroldgicas. Para determinacdo preli
minar da vazao do Rio Ipanema, fol realizada una estimativa
aproximada a partir de dados existentes sobre o Rio Sorocaba ,
obtendo-se uma vazdo mixima de 4,6 m’/s e uma vazdo minima de
1,1 m*/s.
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2.4.2 - Aguas subterréneas

A area do S8itio corresponde & regido de ocorréncia do
Sistema Aqfiifero Tubarao, que possui uma superficie de
12.850 km? ¢ & cortado em diversos pontos por intrusdes de

diabasio e recoberto por sedimentos cenozdicos em Areas proxi
mas aos lineamentos de drenagem.

0 armazenamento e circulacao da agua no Agfiifero Tubardo
é feito através dos intersticios dos sedimentos clasticos
grosseiros intercalados com camadas de sedimentos finos que
dificultam o escoamento da agua subterranea no sentido verti
cal, caracterizandoc uma situacao de anisotropia,com permeabi
lidades verticais inferiores as horizontais.

A alternancia, também em superficie,de s:dimentos gros
seiros e finos com espessuras variadas,acentua a heterogenej
dade das propriedades desse sistema agfiifero.

0 Aqfiifero Tubarao apresenta uma predominadncia de bicar
bonatos sddicos em 66,7% das amostras,sendo 30% magnesianas e
3,3% cloretados sodicos.

2.4.2.1 - Caracteristicas hidraulicas

A grande heterogeneidade litoldgica Jo Agfiifero Tubaréo
condiciona uma marcante variabilidade das suas propriedades
hidraulicas.

A capacidade especifica varia entre os 0,005 e 8,5m3/h/m,
sendo a mediana 0,1m3/h/m com 70% das amostras compreendidas
no intervalo de 0,02 a 10,5m3/h/m. Os valore.: de transmissivi
dade predominantes estdo entre 1 e 10m2/dia,existindo,porém ’
gonas com valores bem superiores,como nas proximidades das ci
dades de Tatui,Alambari e Sarapui. Nesses locais obtém-se va
lores da ordem de 150m2/dia.

A permeabilidade aparente varia entre 0,001 e 0,0005m/dia
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e entre 0,01 e 1 m/dia.

2.4.2.2 ~ Caracteristicas dos pocos

Segundo o DAEE, 25,6% dos pocos cadastrados na regiao ad
ministrativa 4 - Sorocaba - foram perfurados no Aqliifero Tuba
réo.

Em termos de profundidade, 84,5% dos pocos apresentam va
lores entre 40 e 200 metros, com valores médios ao redor de
100 m.

2.5 - METEOROLOGIA

A topografia levemente acidentada da regido do Sitio Ara
mar pode influenciar o fluxo de ar a partir das condicGes me
teoro! Sgicas locais. Esse fato deverd ser particularmente ana
lisado sob a influéncia do anticiclone polar, quando os movi
mentos atmosféricos sdn dominados por fendmenos mesometeorolo-
gicos de origem local, pois caracterizard a maior ou menor ca
pacidade de dispers@o dos efluentes liberados para a atmosfera

em condi¢Oes normais de operacdo ou de acidentes postulados.

Os dados de climatologia local avaliados a partir das
informacOes coletadas no Posto Meteoroldogico da Fazenda Ipane
ma e extrapolados para os limites do Sitio Aramar sdo apresen
tados nas Tabelas 2.2 e 2.3.

2.5.1 - Temperatura

Os valores médios mensais da temperatura média, maxima e
minima AQurante o periodo de janeiro de 1965 a dezembro de 1976
sdo apresentados na Tabela 2.2.

Observa-se que as maiores temperaturas médias ocorrem
nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro s as menore- nos
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meses de junho e julho,sendo que a amplitude entre a estacido
mais quente e a mais fria & de cerca de 7,5°C na temperatura
média mensal.

As temperaturas extremas observadas no posto meteoroldgi
co da Fazenda Ipanema foram de 36°C em janeiro de 1971,para a
mixima e de ~1,8°C em julho de 1975, para a minima.

2.5.2 ~ Pressao atmosférica

Os valores médios mensais da pressao atmosférica duran
te o perfodo de janeiro de 1965 a dezembro de 1976 sic apre
sentados na Tabela 2.2.

As maiores pressoes médias se verificam nos meses de ju-
nho,julho e agosto, devido ao aumento de centros anticiclani
cos de alta pressao, que dominam a regiio durante os meses de
inverno. Ja& as menores pressoes médias se verificam nos meses
de verado, quando a regido esta sujeita a menor presenca de cen
tros de alta pressao de grande intensidade e maior atividade
turbulenta e de conveccdo, o que tende a provocar um decrésci
mo na pressdo atmosférica da regido como um todo.

2.5.3 - Umidade

Os valores médios mensais e anuais, para a regido, s#o
apresentados na Tabela 2.2,

Observa-se que a umidade relativa do ar nos locais da
Fazenda Ipanema e Sitio Aramar apresenta um valor médio anual
de 78%, com mAxima de 81% e minima de 73%.

O regime de chuvas & caracterizado por uma maior preci
pitacdo durante o verdo, devido & formacdo de sistemas convec
tivos locais e, durante o inverno, pela passagem de sistemas
frontais com major ou menor conteiddo de &qua em suas massas Ce
ar.



TABELA 2.2

Registros Meteoroldgicos da BEstaciio Meteorolégica da Pasenda Ipanema
Periodo : janeiro de 196S a dezembro de 1976

Latitude 1 23925' § Longitude 1 €7°35' W
Altitude : 585 m
PARRMETRO NRsS
METEOROLOGI
@ Jan_| rev MAR | ABR MAI JON JuL | aco | sET JouT wov DEY
Pressio {mb) 945,6 945,9 947,0] 948,4¢ 950,13 951,0 952,4 950,5| 949,3 947,3 954,4 945,1
Temp.wédia (9C) 22,8 23,0 22,2 19,8 17,3 16,2 15,6 17,3 1,8 20,6 21,0 22,2
: Iid!n t.Q. 28,7 29,2 28,8 26,7 24,7 23,8 23,5 25,3 26,1 26,1 27,6 27,8
nixima (C)
Nédia temp.
minima (9C) 19,7 18,9 18,0 14,9 11,9 10,7 10,0 11,4 13,6 15,0 16,2 18,2
Unidade relativa . -

(8) 8,2 80,6 80,4 79,2 79,1 79,8 77,3 72,6 73,8 76,9 5,1 79,8
Bvaporacio (mm) 90,4 77,9 8,0 88,0 78,8 74,4 6,0 111,3{ 114,7 103,13 106,5 1,9
Precipitacio (um) 207,9 182,9 147,08 66,0 56,1 S2,9 47,2 3,6 77,4 134,9 127,3 166,6
Insols.cio(horas) 197,1 184,6 218,3] 225,0 218,0 199,0 220,9 223,77 187,.7 198,9 2:>.0 l 189,11

€1



Distribuicio da Preqliiincia e Velocidade Média do Vento por Setor,
Wivel de 10 a.

Periodo : 1983 - 1986.

' ARO ] ] ] s w NW CALMO
£(8) v £(v) v £(8) | v £(s) | v £(8) | v £(s) | v £(8) | v [£M(8) | v £(8) 3 v N
(n/s) (w/s) (w/s) (n/s) (m/s) (m/s) n/e) (m/s) (w/s)
1983} 3,1 2,0 2,2 | 2,8 0.%] 1,2) 33,8 3,3 2,4 1,9 2,3 | 2,0 1,6 1,6 21,0 2,9 33,1 -
1984} 1,1 1,0 1,91 1,8 0,2 0,3] 31,4 2,8} 0,9 0,5 1,4 1,4 0,4 0,4] 11,4 2,5 | 50,5 -
198%) 2,5 2,1 1,8 | 1.4 0,1} 0,5} 30,7 3,01 6,7 1,71 3,85 | 2,9 | 0,4 0,8} 11,0 1,9 4,8 -
_1986414,2 | 2,21 3,8} 2,4] 0,5 o0,3] e8] 3,9| 27,7] 2,9| 4,3 ] 3,1 | 1,6} 2,0 e, 8! 2,4 ] 33,2} -
WEDIA| S,2 1,9 2,3 2,0 0,3 0,6 26,0 3,3 9,4 1,8 2,9 2,3 1,0 1,2| 12,4 2,4 40,4 -

"
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A distribuicio mensal dos valores de precipitacdo para
a regifo do Sitio Aramar & apresentada na Tabela 2.2.

2.5.4 - Vento

A distribuicdo da freqfiéncia e velocidade média do ven
to, por setor a 10 m, durante o periodo de janeiro de 2983 a
dezembro de 1986 & apresentada na Tabela 2.3,

A direcéo predominante no local é de SE com velocidade
média de 3,3 m/s e freqfiéncia de 26,0% e a menor rreqfiéncia de
ventos € de E com 0,3% e velocidade média de 0,6 m/s. A fre
qliéncia de calmaria esta em torno de 40,4%.

3 - PROGRAMA DE MONITORACEO AMBIENTAL
3.1. - ASPECTOS GERAIS

O local de uma instalacao nuclear deve ser analisado le
vando-se em conta fatores que caracterizem as condigdes ambien
tais da regido, tais como : climatologia, meteorologia, hidro
logia etc., e fatores sdcio-econdmicos, a saber : distribuigdo
da populacdo, uso e ocupagdo do solo, uso das aguas etc. Além
disso, & necessdrio conhecer os niveis de radioatividade natu
ral nesta regido com o objetivc de determinar as variac¢les pro
duzidas por futuras descargas de material radioativo provenien
tes da instalacao.

A analise das condicOes ambientais e dos outros fatores

mencionados acima @ conhecida como andlise pré- operacional e

objetiva conhecer (3):

- os nive.s de radiac@o natural;

-~ os fatores de diluic@o e de concentracdo dos radionuclideos
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nos modelos de transferé-.cia que descrevem as suas trajetd
rias no meio ambiente

a distribuicao da populacdo de acordo com a idade, dieta ’
ocupacao domestica e recreativa nas circunvizinhancas da

instalacdo nuclear;

a utilizacao desse ambiente pelo homem, isto &, sua agricul
tura, sua industria e sua pesca

os grupos homogéneos na populagao que poderao receber as
maiores doses de radiacao.

Apos a instalacdo entrar em funcionamento,a andlise de

vera continuar a ser feita de forma rotineira, objetivando(3)t

controlar as descargas de material radioativo no ambiente;

avaliar a exposicdo potencial do homem a radiac@o e aos mate
riais radioativos eliminados pela instalacao nuclear;

demonstrar obediéncia as normas vigentes de protecido radiold
gicas

possibilitar a deteccdo de algumas mudancas no ambiente, re
sultantes da instalacao, apos a mesma ter entrado em opera

cdo;

verificar se as hipoteses adotadas na avaliacéo pré-opera
cional continuam validas.

Para o cumprimento desses objetivos ha necessidade de

se estabelecer um programa de monitoracdo ambiental apropriado

ao tipo de instalacdo, ds caracteristicas fisicas da regido, &

distribuicdo e habitos da populac@o e aos tipos e guantidades

de radionuclideos cuja liberacdo pode ser prevista. Este pro

grama de monitoracfo ambiental deve ser planejado de maneira as
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- assegurar que os padrbes de protecdo radioldgica pertinentes
sejam obedecidos ¥

- avaliar o impacto ambiental;

- verificar se o tratamento dos rejeitos radioativos esti sen
do eficiente. |

3.2 - VIAS DE EXPOSICRO DO HOMEM A RADIACKO

Para a determinacdo da dose de radiac@o no homem é ne
cessario conhecer o que & liberado no meio ambiente por uma
instalacdo nuclear e como esse material radioativo se difunde
e chega ao homem. A descricao da liberacdo de efluentes radioa
tivos liquidos e gasosos & conhecida como “termo-fonte” e in
clui o conhecimento do tipo de radionuclideo liberado, sua for
ma quimica e fisica e a quantidadic liberada por unidade de tem

po.

0s radionuclideos eliminados no meio ambiente percorrem
diversos caminhos ,por meio de vias de transferéncia, até che
garem ao homem e o seu movimento pode ser descrito matematica
mente por modelos de compartimento("s). As vias de transferén
cia que contribuem para a maior dose de radiac&o no homem sé&o
conhecidas como vias criticas e sdo caracteristicas peculiares
de cada instalac&o nuclear.

Quando os radionuclideos sdo liberados no meio ambiente
na forma de efluentes liguidos e/ou gasosos, ¢ material se dis
persa no meio abidtico, principalmente no ar e na agua. Nas Fi
guras 3.1 e 3.2 sao apresentados os caminhos potencialmente
criticos de exposicdo do homem & radiacdo. Como pode ser obser
vado, os compartimentos que recebem o material e que podem
eventualmente concentrar quantidades consideréveis do radionu
clideo p.dem ser constituidos de organismos vivos ou mate
riais inertes.
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3.3 -~ ESTRUTURA DO PROGRAMA

O Programa de Monitoracdo Ambiental da Usina de Enrique
cimento de Urinio Almirante Alvaro Alberto foi estabelecido de
forma a dar cobertura detalhada num raio de 8 kn(l) em torno
da instalacdo, enfocando aspectos relativos ao uso e ocupacado
do solo, uso das aguas e outras informacOes pertinentes, con
forme descrito no Capitulo 2.

Por se tratar de uma usina de enriquecimento de urénio ,
o principal contaminante radiocativo que eventualmente possa
ser liberado da instalacao @ o uranio. Entretanto, visando um
estudo mais abrangente dos niveis de radiacdo da regido, as me
didas foram estendidas a espectrometria gama e a dosimetria
termoluminescente.

0 plano geral estabelecido , indicando os locais e meios
monitorados , a freqfiéncia de amostragem e o tipo de analise
efetuada, é apresentado na Tabela 3.1.

A identificacdo detalhada dos locais de coleta e dos se
tores em que se encontram & mostrada nas Tabelas 3.2 a 3.8 e
nas Figuras 3.3 a 3.9,

A Divisdo de Monitoracdo Ambiental do IPEN-CNEN/SP ini
ciou o programa em outubro de 1987 e até marco de 1988 foram
coletadas e analisadas 171 amostras para determinacdo de con
taminantes radioativos. A monitcracido da radiacdo direta foi
realizada por meio de 91 medidas com dosimetros termolumines
centes.

No mesmo periodo a Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB) analisou 34 amostras para o controle de qua
lidade da agua nos Rios Ipanema e Sorocaba. Foi feita  também
amostragem e anidlise da concentracdo de fluoretos sdlidos e ga
sosos na atmosfera pela Companhia Ecos Geologia Consultoria e
Servigos Ltda, em quatro pontos localizados dentro do Centro
Experimental de Aramar.
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3.4 - AMOSTRAGEM E ANALISE DE CONTAMINANTES

3.4.1 - Definicdo dos pontos de amostragem e dos meios
monitorados.

A selecao dos pontos de amostragem foi feita levando-se
em conta principalmente a direcdo predominante dos ventos, pro
ducdo agropecuaria da regido e vias de acesso. Também foram
levadas em consideracdo as localicades adjacentes, grupos de
populacdo (vilas e cidades), escolas, areas de recreacgdo etc.

A selecdo dos meios a serem monitorados foi feita levan
do-se em conta as principais vias de transferéncia que podem
contribuir para uma maior dose de radiacdo no homem (vide Figu
ras 3.1 e 3.2) . Foram monitorados os caminhos basicos de expo
sicdo do homem a radiacdo que compreendem :

a) Ar

A monitoracdc continua do ar, foi feita durante 7 dias
consecutivos, em dois pontos perimetrais ao S8itio Aramar, loca
lizados na direcdo predominante dos ventos.

Estas medidas foram feitas com um amostrador de ar de
alto volume marca Merlin Gerin Provence modelo AP-40,posiciona
do a mnd altura de 1,5 m do nivel do solo, sendo utilizados
tiltros de papel (Schneider Poelman Yellow paper) com uma &
rea itil de 18 cm’ e uma eficiéncia de 97% para  particulados
de 0,3 mm de didmetro. O volume meédio de ar amostrado em cada
medida foi de 500 m3.

b) Agua

b.1) Agua de superficie

As amostras de &gua de superf’cie foram coletadas, men
salmente, em 10 pontos da rede de drenagem, sendo um na Repre
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sa Ipanema, um no acude existente no Projeto Grao {Sitio Ara
mar) e o8 outros nos Rios Sorocaba e Ipanema, a jusante e a
montante do ponto de descarga. Em cada ponto coletou-se 10 L
de Agua.

Para controle do branco foi feita a coleta no Rio Turvo
em Pilar do Sul, localizado a 48 km do Sitio Aramar.

b.2) Agua de poco
A coleta de agua de pogo utilizada para consumo foi fei
ta em 6 pontos aleatdrios, situados dentro do raio de 8 km. Em
cada ponto foram coletados 10 L de agua.
b.3) Precipitacdo pluviométrica
A coleta de precipitacdo pluviométrica foi feita nos
mesmos pontos de amostragem de ar, nos meses de janeiro e feve
raeiro de 1988.
c) Indicadores terrestres
c.1l) Solo
A coleta de solo foi feita nos mesmos pontos de amostra
gem de ar, dentro do Sitio Aramar e em 6 pontos localizados
fora do 8itio. Além disso, foram coletadas amostras nas cida
des de Sarapul e Itapetininga (pontos de controle do branco).
c.2) Pasto e vegetacdo rasteira
A coleta de vegetacdo rasteira foi feita nos mesmos pon
tos de amostragem de solo. Nas fazendas produtoras de leite

foi feita a coleta de pasto.

¢.3) Sedimento de fundo de rio
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As amostras Qe sedimento de fundo de xio foram coletadas
nos mesmos pontos de amostragem de agua de superficie.

d) Indicadores biologicos

d.1l) Leite e carne bovina

A amostragem de leite foi feita em 5 fazendas produtoras
da regido. Além disso, foi feita a coleta em uma fazenda loca
lizada na cidade de Itapetininga (ponto de controle do branco).

A carne foi adquirida na principal fazenda que abastece a
regido.

d.2) Vegetais

Vegetais da época foram coletados de forma a se ter uma
amostragem representativa da producdo da regiao. Para controle
do branco a coleta foi feita em trés fazendas diferentes loca
lizadas na cidade de Itapetininga.

d.3) Peixes

As amostras de peixes foram coletadas no Rio Sorocaba por
pescadores da regiao. Foram amostradas as seguintes espécies i

Piranha (Pamilia Characidae -~ Serrasalmos spilopleura)
02 exemplares

- Sagliiros (Familia Curimatidae ~ Curimata modesta)
35 exemplares

- Curimbata (Familia Prochilodontidae - Prochilodoe serafa)
04 exemplares

- Traira (Familia Erythrinidae - Hopleas aff.malakaricus)
02 exemplares
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- Bagre (Familia Pimelodidae - Rhamdia sp)
02 exemplares

- Cascudo (Familia Loricariidae - Hypostomus ansistroides)
21 exemplares

- Acara (Familia Cichnlidae - Geophagus brasiliensis)
01 exemplar

3.4.2 - Analises realizadas

Para a determinacdo dos niveis de radiacao nas amostras
foram realizadas analises por espectrometria gama e foi feita
a determinacao de urario total por fluorimetria.

As amostras analisadas foram antes processadas fisica e
quimicamente pelo LaboratOorio de Radiogquimica da Divisao de
Monitoracdo Ambiental do IPEN-CNEN/SP a fim de transforma-las
em uma forma adequada para medida, conforme descrito a seguir.

As amostras de agua, apdos aciduladas a um pH igual a 2, fo
ram filtradas e concentradas para um volume de 2 L. Depois fo
ram separados 850 mL para espectrometria gama e 150 L para
fluorimetria.

Para as amostras de leite e filtros de papel ndo houve ne
cessidade de tratamento fisico-quimico anterior as medidas. No
caso das amostras de leite foram separados 3000 mL para espec
trometria gama e 150 mL para fluorimetria.

As amostras de solo e sedimento de fundo de rio foram se
cas em estufa, a 115°C, por um periodo de 24 horas. A seguir ,
foram trituradas em almofariz com pistilo até passarem por pe
neira de malha 115 (abertura de 0,125 mm).Foram separados 100g
para anadlise por espectrometria gama e 50g para fluorimetria.

As amostras de vegetacdo rasteira, pasto e alimentos foram
inicialmente secas a 115°C em uma estufa por um periodo de 24
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horas e a seguir calcinadas em uma mufla a 400°C durante 48 ho
ras.

No caso dos peixes foi feita a calcinac@o da parte co
mestivel juntamente com a espinha dorsal, sendo retiradas as
visceras e as escamas. A quantidade amostrada ndo foi suficien
te para que se fizesse a calcina,do por espécie. Assim, todas
as espécies foram analisadas em uma 80 amostra.

Apos a calcinacdo dessas amostras, da massa total de
cinzas obtida foram separados 10g para espectrometria gama
e 5g para fluorimetria.

Maiores detalhes sobre a preparacado das amostras podem
ser encontrados no Manual de Procedimentos para a Execucdo do
Programa de Monitoracao Ambiental da Usina de Enriquecimento
de Uranio Almirante Alvaro Alberto(s).

3.4.2.1 - Espectrometria gama

As medidas das amostras para a determinacdo de emisso
res gama foram realizadas pelo Laboratdorio de Radiometria da
Divis&o de Monitorag@o Ambiental do IPEN-CNEN/SP. Para a Jdetec
¢do dos raios gama foi utilizado um detector semicondutor de
germanio hiperpuro (HPGe) con eficiéncia de 15% . Os espectros
gama (na faixa de energia de 50 a 2800 keV) foram ccletados
num analisador de 4096 canais acoplado a um microcomputador PC
com a saida de dados em disquete. Este microcomputador opera
com um emulador de terminal de video e transfere os dedos para
o computador central do Centro de Processamento de Dados do
IPEN-CNEN/SP.

Para cada tipo de amostra foram adotadas a geometria e
o tempo de contagem mais convenientes, a saber

- &agua : 850 mL em frasco Marinelli de 860 mL;
tempo de contagem : 50.000 segundos
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- leite : 3000 mL em frasco Marinelli de 3600 mL;
tempo de contagem : 50.000 segundos

- 80lo e sedimento: 100g em frasco de polietileno de 200qg ;
tempo de contagem: 10.000 segundos

- cinzas : 10g em frasco de polietileno de 100g;
tempo de contagem: 10.000 segundos

- filtro de papel: plagqueta de aluminio de 2* de diadmetro e
0,5mm de espessura;
tempo de contagem: 50.000 segundos

Para cada uma destas geometirias foi levantada uma cur
va de eficiéncia do detector HPGe em funcdo da energia do emis
sor gama, usando padroes radioativos calibrados!®). No caso de
cinzas, solo e sedimentos, as curvas de eficiéncia corresponden
tes foram calculadas para misturas que representassem as densi
dades médias das amostras a serem medidas. O desvio padrdao en
contrado em todas as curvas de eficiéncia foi da ordem de 9%.

A radiacao de fundo foi medida para os varios tipos de
amostras e geometrias de contagem num tempo suficiente para se
obter boa estatistica , a saber :

- para agua, leite e filtro de papel: 50.000 segundos
- para solo, sedimento e cinzas: 150.000 segundos

As areas dos picos dos espectros foram calculadas com
O programa SAMPO(7), em operacéo no Centro de Processamento de
Dados do IPEN-CNEN/SP.

Para o cadlculo da atividade foram usadas as curvas de
eficiéncia obtidas para cada geometria de medida e o resultado
final foi comparado com o valor da \tividade Significativa Mini
ma Detectavel (ASMD) previamente determinado(s) para as mesmas
geometrias de contagem , sendo adotado sempre um nivel de con
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fianca de 95%.

3.4.2.2 - Determinacao de uranio total por fluorimetria

O método utilizado para determinacdo de uranio foi
fluorimetria em meio s0lido, sendo que as amostras de agua
e leite foram analisadas diretamente, enquanto que as de fil
tro de papel, solo, sedimentos, vegetacao rasteira, pasto, pei
xes, carne e vegetais foram analisadas apds lixiviacdo com
HNO, e extracdo do uranio com acetato de etila.

3.5 - MEDIDA DO NIVEL DE RADIACKO DIRETA

A medida do nivel de radiacao direta foi efetuada com
dosimetros termoluminescentes (TL) . Utilizou-se cristais de
LiF:Mg:T1(TLD-700), de 1/8" x 0,035 de dimensao, da Harshaw
Chemical Co; a leitura dos cristais foi realizada com um detec
tor TL Harshaw 2000 A e 2000 B acoplado a um registrador grafi
co da Equipamentos Cientificos do Brasil (ECB).

A curva de calibracao foi levantada usando uma fonte
padrédo de 137cs . 0s dados foram ajustados a uma reta pelo mé
todo dos minimos quadrados, levando-se em consideracdo o peso
estatistico associado a cada medida, sendo adotado um nivel de
confinca de 95%. O erro sistematico envolvido no processo foi
estimado em no maximo 13%.

3.6 - AMOSTRACEM E ANALISE DE CONTAMINANTES NXO RADIOATIVOS
O plano geral para a monitoracao de con. .minantes né&o
radioativos, indicando os parametros analisados, a freqfiéncia

e o8 pontos de anostragem, & apresentado na Tabela 3.9.

A andlise da qualidade da dgua nos Rios Ipanema e Soro
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caba foi feita pela Companhia de Tecnologia de Saneaxento Am
biental (CETESB) conforme metodologia propria.

A amostragem e andlise da concentracado de fluoretos
s01idos e gasosos na atmosfera do Centro Experimental de Ara
mar foi realizada pela Companhia Ecos Geologia Consultoria e
Servicos Ltda., conforme metodologia propria.

4 - RESULTADOS

As Atividades Significativas Minimas Detectaveis
(ASMD) para emissores gama, determinadas para os varios tipos
de amostras e geometrias de contagem, sdo apresentadas na
Tabela 4.1. Na Tabela 4.2 tem-se as ASMD para o uranio deter
minado pelo método de fluorimetria para varios tipos de amos
tras.

Nas Tabelas 4.3 a 4.11 sao apresentados todos os re
sultados das medidas, obtidos por fluorimetria e espectrome
tria gama para os contaminantes radioativos.

08 resultados das medidas dos niveis de radiacdo di
reta por meio de dosimetria termoluminescente encontram-se
nas Tabelas 4.12 a 4,15,

Nas Tabelas 4.16 a 4.25 sdo apresentados os resulta
dos das analises efetuadas para o controle da qualidade da
agua. Na primeira etapa de coletas foram amostrados apenas
quatro pontos, 3 montante e a jusante dos Rios Ipanema e
Sorocaba. Nas outras etapas foram amostrados os dez pontos
correspondentes & amostragem de contaminantes radioativos ,
com excecao do ponto de controle do branco.

Na Tabela 4.26 sdo apresentados os resultados de
determinacdo de fluoretos na atmosfera.



TAELA 3.1

Plano de MNomitoraclio Ambiental

NEI0 ANOSTRADD TIFO DS ARALISE | UWIDADSS PONTOS L= AMUCTRAGEN FREQUENCIA DS
BRALISADA
Perticulados mo lespectrometria ga| Bq/m} 3 pontos, sendo 2 periretrais | mensal, com amostrages
ar »a ao sitio, na direcdo predomi | continua durante 7 dias
urdaio pgli’ nante dos ventos ¢ 1 préximo
ao Projeto Grio(*)(rig.3.8}
Aguas superfi espectrometria ga | Bq/L 10 pontos na rede de drenagem | mensal
cials ma (rig.3.3), sendo um na Repre
urénio po/L sa da Fa.onda lpanema, um no
acude de Projeto Grio s os
outros nos Rios Sorocaba ¢ 1
. panema,a jusante ¢ a montante
do ponto de descarga
1 poato no Rio Turvo, e@ Pi
lar do Sul, para controle do
branco (Fig.3.9)
Precipitacio espectromstria ga | Bq/L Nesmos pontos de amostrages continva mensal
pluviométrica » de particulados no ar (rig.
urdnio Bg/L 3.8)
Agua de pogo espectrometria ga | ¥q/L 6 pontos conforme rig.3.é trimestral
»a
urdnio _pg/L
Sedimento M espectrometria ga | Mq/g Neswmos pontos de amatnr- trimeetral
fondo de rlo »a de dgua de superficie rig.
urdnio 2ale 3.3 ¢ rig.3.9)
solo espectromstria qa | Mq/g '(I ronto: fora do S{tio Aramar | trimestral
»a rig.3.4)
urdaio pe/e 3 pontos dentro do Sitio Ara
mar correspodentes ao0s pontos
de amostragem de particulados
no ar (Pig.3.0)
1 ponto em Sarapul (mssmo pon
to de amostragem de radiaclo
direta) s um ponto em Itapeti
ninga (ponto de amostragem de
leite ¢ pasto) para controle
do branco (Fig.3.9)
leite espectrometria ga | Bq/L S pontos fora do Sitioc Aramsr | trimestral
A (rig.3.4)
urdato po/L 1 ponto em Itapetininga para
controle do branco (Fig.3.9)
Pagto espectrometria g8 | 3q/9 de S pontos fora do $itio Ara | trimestral
- cinza aar (**) (rig.3.4)
wriaio p9/g & 1 ponto em Itapetininga pars
cins controle 90 BARCO (Fi%.),9)




TABELA 3.1 - continuacdo

* - nio opsracionmal até o momento..

*% - afo foi poesivel a amostragem mo 85itio sio Benedito .

MEIO AMOSTRADO TIPO DE ANALISE UNIDADES PONTOf DE AMOSTRAGEM FREQUENCIA DE
REALIZADA AMOSTRAGEMN
Vegetacio ras- | espectrometria ga- | Bg/g de 2 pontos fora do Sitio Aramar | trimestral
teira »a cinza (rig.3.4) _
urdnio Ng/g de 1 ponto em Sarapul para con
cinza trole do_branco {Pig.3.$)
[Vegetals & esspectrowstria ga- | Bq/g de 4 pontos correspondentes s | no per co
opoca L} cinza principais fazendas produto
ardnio pg/g de ras da regido (Pig.3.$%)
cinza 1 ponto dentro do sitio,no
Projeto Grio (Fig.3.8)
3 pontos em ltapetininga
para controle do branco
(Prig.3.9)
Carne espectrometria ga- | Bq/g de 1 ponto conforme Pig.3.4 semastral
ma cinza
urdnio pgl/g de
cinza
Peixe espectrometria ga- | Bq/g de 1 ponto no Rio Sorocaba semestral
ma cinaa (Pig.3.9)
urénio pg/g da
cinsa
hadiacio dosimstria C/kg 21 pontos dentro dos limites | mensal e trimestral
direta termoluminescente do sitio (Pig.3.8)
§ pontos fora do sitie, cor
respondentes aos mesmos  pon
tos de coleta de solo
(PFig.3.7)
1 ponto em unpu! pln oon
trole do 2

/13



TABELA 3.2

Identificacdao dos Pontos de Coleta de Agua de Superficie e

Sedimento 4e Fundo de Rio (Fig. 3.8 e 3.9)

Ne DO PONTO IDENTIFICACXDO SETOR

1 Represa Ipanema - CENEA S

2 Sitio Aramar - ETA compacta -

3 Rio Ipanema - ponte ENE
4 Rio Ipanema - Fazenda Oriental Yuri N

5 Rio Sorocaba - Cacapava (Sitio Grande) NNE
6 Rio Sorocaba - Corumba NNW
7 Rio Sorocaba - Bacaetava WNW
8 Rio Ipanema - Aragoiabinha SSE
9 Rio Sorocaba - Caaguacu ESE
10 Sitio Aramar - agude, Projeto Gréo -
1l Rio Turvo - Pilar do Sul (ponto de con- SSW

trole do branco)

1€



TABELA 3.3

Identificacao dos Pontos de Coleta de Agua de Pogco (Fig. 3.6)

NO DO PONTO

IDENTIFICACXO SETOR
1 Casa da D.Maria José - Bacaetava (em frente a saida| wWNW
da CENEA)

2 Sitio Sao Benedito - Corumba NNW

3 Agropecudria Indiana ENE

4 Casa da D.Eva Lopes-Cerqueira - Fazenda Ipanema s

5 Fazendinha Agropecuaria - estrada Ipanema SE

6 Sitio da D.Madalena Machado Ferreira-Aracoiabinha SSBE

Tt



TABELA 3.4

Lei? : e Carne

ldentificaciio dos Pontos de Coleta de Solo, Pasto, Vegetacido Rasteira

(rig. 3.4 e 3.9)

(ponto de¢ controle ' do

branco)

we
IONTO IDENTIFICACKO NEIO ANMOSTRADO ETOR

1 Sitio Bacaetava solo, pasto e leite v
Bacaetava

e Sitio Sao Benedito solo, pasto, leite & carne “WEW
Corumba

3 Fazenda Ipanema solo, pasto e leite s
(estibulo)

4 sitio vitoria solo, pasto e leite B

5 E.E.de 19 Grau"Pedro PFerrei-| solo e vegetacio rasteira sB
ra Duarte Neto"
Aracoiabinha

6 E.E.P.G. "Cecy Monteiro solo e vegetacio rasteira sk
Oatterexr® - George OQestterer

7 Agropecudria Indiana s0l0,pasto e _leite ENE

8 Sitio Aramar-ponto 9 _solo -

9 Sitio Aramar - ponto ll solo -

10 Sitio Aramar - ponto 22 solo -

11 Fazenda Tijuco Preto Itape- | solo, pasto e leite wsw
tininga (ponto de controle

‘ 4o branco)
12 Paco Municipal - apul solo e vegetacdo rasteira w

te



TARELA 3.5

Identificacdo dos Pontos de Coleta de Vegetais da Epoca (Fig.3.5 e 3.9)

N2 DO

PONTO IDENTIFPICACAC MEIO AMOSTRADO ETOR
1 Sitio Bacaetava cana-de-acgucar WNW
Bacaetava
2 Fazenda Oriental Yuri batata, cana-de-agucar e N
feijao
3 Fazenda S.Pasquale do Cajeré laranja NE
4 Sitio Aramar - Projeto Grao pepino,beterraba,vagem, Ssw
cenoura,berinjela e re
polho
S Fazenda Ipanema milho, trigo,arroz, fei s
jdo,mandioca,moranga e
manga
6 Fazenda Tijuco Preto -Itapeti milho WswW
ninga (ponto de controle do
branco)
? Sitio Camarao-Itapetininga cana-de-acucar wsw
(ponto de controle do branco)
8 Agroempresa loshida - Itapeti feijao e batata WsSwW

ninga(ponto de controle do
branco)

L 4%



TABELA 3.6

Identificacao dos Pontos de Amostragem 4~ Ar e
Precipitacdo Pluviométrica (Fig.3.8)

NO DO PONTO IDENTIFICACAO SETOR
1 Sitio Aramar- ponto 9(' ) -
2 Sitio Aramar- ponto 11 -
3 Sitio Aramar- ponto 22 -

(*) n&do operacional

TABELA 3.7
Identificacio do Ponto de Coleta de Peixes (Fig. 3.5)

N DO PONTO IDENTIFICACIO SETOR
1l Rio Sorocaba
Cacapava(Ssitio Grande) NNE

1%



Identificacdo dos Pontos de Medida da Radiacao Direta Fora

TABELA 3.8

do Sitio Aramar (Fig. 3.7 e 3.8)

N° DO PONTO IDENTIFICACXO SETOR

1 Sitio Bacaetava WNW
Bacaetava

2 Sitio Sao Benedito NNW
Corumba

3 Fazenda Ipanema S
(estabulo)

4 Agropecuaria Indiana ENE

5 E.E.de 19 Grau "Pedro Ferreira S
Duarte Neto"
Aracoiabinha

6 E.E.P.G. "Cecy Monteiro Oetterer" SE
George Oetterer
Pago Municipal - Sarapui (ponto de sw

controle do branco)

9¢



TABELA 3.9
Plano de Nonitoracio de Contaminantes Nie Radioativos

PARKMETROS ANALISADOS UNIDADE FRE IA PONTOS DE »MOSTRAGEM
a) Qualidade da agua mensal Ric Ipanema e Rio Sorocaba~ mesmos po¥
- tos de amostragem de dgua de superfl
:a::;:::;iz;:«;::.fiaica- cie para determinaciao de contaminantes
cor mg Pt/L radiocativos (Fig. 3.3)
pH ==
turbidez U.N.T
- caracteristicas quimi-
cas :
mercurio ng/L
cadmio mg/L
chumbo mng/L
cobre ng/L
nigquel ng/L
cromo total ng/L
dureza ng/L
ortofosfato ng/L
fosfato total mg/L
fluoreto mg/L
nitrogénio albumindide | mg/L
nitrogénio amoniacal ng/L
nitrogénio nitrato ng/L
nitrogénio nitrito mg/L
- exames bacterioldgi-
cos8:
contagem padrdo de
bactérias coldnias/mL
coliformes totais N.M.P/100mL
coliformes fecais N.M.P/100mL
b) Concentracdo da fluore mensal Sitio Aramar, sendo dois pontos na
tos na atmosfera primeira direcdo predominante dos ven
fluoretos sdlidos pg/n:’ tos.,¢ dois na segunda direciao prbdmz
fluoretos gasosos pg/md nante (Fig. 3.10)
fluoretos totais pg/nd

R.N.P.: nimero mais provivel .

Le
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Atividade Significativa Minima Detectivel (ASWD) Para Virics Tipos de Amostras

TABERLA 4.1

¢ Geomatrias de Contagom (espectrometria cama)

f 0 Y IEITE | CINEAR PIVIRO OB | S0CO DB
tativ.) PAPEL LARANJA
wi (Bdq/L) {ag/L) iaq/9) inq/g) (nq/g) {nq) {(3q/L)
228, 0,22 0,48 0.082 0,012 0,014 0,12 1,08
AU, 0,08 0,14 0,023 0,0034 0,0031 0,02 9,27
08y, 0,03 0,18 0,028 0,0027 0,0032 0,03 0,29
214, 0,11 0,27 0,039 0,0081 0,0049 0,06 0,%3
214, 0,12 0,31 0,060 0,0064 0,0076 0,06 0,62
10, 1,16 3,38 0,43 0,073 0,072 8,72 5,81
5 .34 0,19 0,18 0, 018 0,020 9,09 1,71
MASSA DA ANOSTRA 0,85 L 3L 10 ¢ 100 g 100 ¢ - 0,85 L
geometria de con- frasco frasco frasco de |frasco de frasco de | plaqueta frasco
tagen Marinelli| Marinclli |polietileno|polietile- | polietile | aluminio Marinelli
860 mL , | 3600 mL , {100 g, no 200 g, no 200g, | 2* de 41 260 mL,
com tampal com tampa |com tampa |[com tampa com tampa | tro ¢ 0, com tampa
de espessu
( ]
Tempc de Contagem | 50000 $0000 10000 10000 10000 $0000 50000
(8)

o



TABELA 4.2

Atividade Significativa Minima Detectiavel (ASMD) Para Varios Tipos
de Amostra
(Determinacao de Uranio por Fluorimetria)

AGUA LEITE CINZAS SOLO SEDIMENT)! FILTROS DE |SUCO DE LARAN-
PAPEL JA
(ng/L) (ng/L) (ng/g) (pg/g) (ng/g) (pg/filtro) | (mg/L)
1,0 5,0 0,5 1,0 1,0 0,5 1,0

Ly



‘CTABELA

4.3

Radionuclideos Determinados em Amos.ras de Agua de Superficie

LOCAL DE COLRTA (SETOR)

DATA DR
COLETA

" URANIO
TOTAL

(pg/L)

Represa Ipanema (S)

?1}10. Aramar-BETA Compacta

Rio Ipanema-ponte (ENR)

Rio Ipanema-Fasenda
Oriental Yuri (W)

Mo Sorocaba-Cacapava
({mng)

Rio Sorocaba~Corumbd
()

ouUT/87
DER/87
JAN/88
FEV/88

our/87
DEZ/87
JAN/88
FEV/848

ouUT/ 87
DEZ/87
JAN/88
FEV/88

ouUT/8?
NOV/87
JAN/88
FEV/B8

oUT/ 87
DEBZ/87
JAN/88
FEV/88

ouUT/ 87
DEL/87
JAN/ 83
FEV/87

* % e e 0 [ 2N 2 2 4 * %0 800

228,
{8q/L)

L 2 ]
L 3
L 3
L 2]

L 2
e
*e
L ]

at
*w
L 1
*w

*e
*e
*e
L 2

lepb

(Bq/L)

e
a%
L 3 ]
LA ]

L 2]
L 2
e
-0

*e
L 2
.0
LA ]

e
-k
L 1
L 1

20071 thpb 214’1 40‘
e e *e L 44
*re L 3 an ok
L 1 L 2 ] L ] J L1
*e e (2] ae
e e L 2 ] L 2
L 1 L 2 ] L 2 ] L 2
L 3 *e L 2 ] *e
an e as .
*e *e *e L 2
L 2 *t [ 1 *e
L 3 L ] ] L 2 ] .
* N an e *e
e L 2 L e
*e L 1 *e e
L 1) *t L 1 e
L 1 e e L 1]
L 1) L 2 L 2 L 1]
L ] [ 1] [ 2] ( 1]
"o *e *e e
L 2 L ] [ 1] L ] J
*e *e L 1 *e
L 2 L ] J L 4 ] e
*e *d L 1] *e
L 1 L 14 L 2 ] *e

L 1)
*e
L 2 ]

8y
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TABRLA 4.4
Radionuclideocs Dsterminados em Amostras de Agua de Pogo

oA ] DATA DB URRANIO znn 212» 20'.1.1 21‘1’1: zuu ‘0‘ 1"
(pg/L) (dq/L) (Bq/L) {Bbq/L) {Bq/L) {Bq/L) {(Bq/L; {Bq/L)

Bacastava (VIW) DE3/87 . e (33 (3] 13 [ 13 (3] .w
Sitio S&o Benedito - DR2/87 . hdd bhd il bhd e LA bkl
Corumbid (WewW)
Mropecuiria Indiana (EWE) |DE3/8? * b *e e .. b se e
Fazenda Ipanema (S) DE3/97 [ (2] (1] e e [ 1] (2] e
Fazendinha Wi. DE3/87 ] *e [ 1) (1] (2] [ 1] [ 1] .e
(s®)
Aracoiabinha (SSE) DEZ/87 [ on (1] [ 1] [ 1] [ [ 1] [ 1]

* £ A correspondente (Tabela 4..3).
2% <+ ASMD correspondemts (Tebela 4.1)-

0s



TAMERLA 4.3
Radionuclideos Determinados em Amostrcs de Precipitacio Pluviomiétrica

DATA OB URANIO
LOCAL DA COLETA (SETOR) COLRTA TOTAL
pa/L)
sitio Axamar- ponto 9 (W) | JAN/E8 »
MAR/S0 d
sitic Aremar- pomto 1ll(S8W)} PFEV/88 b
NAR/88 d
sitio Aremar- ponto 22(S®) | Jam/en .
1 MAR/G8 d

220
Ac

| (Pg/L)

e
L L

212
”»

(3q/L)

200

214
”»

| (Ba/u)

214
3

(g/L)

( 1]
o*e

40l
| (Bg/L)

L 1]
e

e
( 1 4

* < ABD correspondente (Tabela 4.2) -
*¢ < ASND correspondents (Yabela 4.1) .

s



TABELA 4.6

Radionuclidecs Determinados em Amostras de Leite

DATA DB URANIO 220.‘: 212’b 20.,1
LOCAL DA COLETA (SETOR) COLETA TOTAL
: pg/Ll) | {pq/L (dg/L) |(Bg/L)
Sitioc Bacastava- Bacastava | NOV/$7 hd e bl e
(wme) FEV/88 ] . ' 'Y
Sitio S.Demedito - Corwmbi | WOV/87 . *e " e
()
Fazenda Ipaness (8) nov/87 . . e .
MAR/SS . *e L L] 11
sitio vitdria (B) nOV/87 . '3 e P
MAR/88 hd LA 0,23-0,12 .
Agropecuiria Indiana (EWE) nOV/987 * e L] e
NAR/SS8 L - e PO
Pazenda Tijuco Preto - JAR/ 88 b e Lo e
Itapetininga (WSW) FEV/88 . o ”n e

214"’

| (Bq/L) |

0,560,13
ae

1 1]
0,39%0,11

216‘1

[ 4
0,41%0,10

col

| (Bq/L)

58,936,2
61,5°5,7

60,3%6,6

1 1
L 4]

L4 4
L] J

*e
*9

* < ASND correspondente (Tabela ¢.2) .
** ¢ ABD correspondemte (Tabesla 4.1) .
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TABRLA 4.10
Radioneclidece Detetminados sm Cinsas

ueu‘. m q‘:ua DATA DR [ onAWIO | 228, na,, 208, 4y, ey, [ 0, Tne
/9) | _(sq/q) | (8q/q) | |_{bq/q) (9q/) ] ¢
vegetacio |Pago Mumicipal pes/e7 | 1,02%0,) 0 . o . oo la,6720,49 | 0,9420,10
teira sarapu{ o) | revien . e e . . *s |3,09%0,3s | 0,08%0,10
Bacola Aracoisbi- | wov/e7 3 0,2430,04 * . o os 19,3930,90 | 0,3030,03
aha ts) | revres | 1,0%0,3] 0,40%0.04 * . o e 19,08%0,86 | 1,14%0,14
Bscola - George wov/e? | 1,0%0,3| o0,2¢20,0¢{0,04220,010| o¢ o 13 2.63%1,00 | o,10%0,02
Qetterer isc) | rev/es . ) o o v s,22%0,5¢ | 1,25%0,12
Pasto $itio Bacastava wov/e7 | 1.330,4 2 o i ve *e 17,4430,7¢ | 0,6170,08
(v | rEv/es | 2,0%0.6] 0,33%0,04]0,090%0,020{0,05020,010] e *¢ |2,98%0,30 | 0,77%0,00
sitio S¥o Bemedito| FEv/ee . . 0.000%0,000f e ve |2,50%0,27 | 0,60%,07
Corumbd ()
Pazenda lpanems wov/e7 [ 0,930,3| 0,940,03 » e v ss 12,20%0,23 | 0,46%0,08
1) | revsen| 0.7%0.2 . . . e es Is,01%0.46 | 0,71%0,08
sitio vitdria(E) wov/e7 | 0.6%0,2 . v o ve **  l4,36%0,46 | 0,46%0.08
b . Py . . (1] 4,62%0,48 | 0,23%0,02
seeeirts gl wvin | Lttt 3| om | N[ n | [EREA ) one
+ L 4
Pazenda Tijuco Pre| JAW/SS : 0,s20,08]0,020%0,002] **, e, s9 16.31°0,66 | 1,65°0,17
to -lupotlniTl rev/es | 1.2%0,4] 0,28%0,08 . 0,030%0,010{0,090%0,020 6,58%0,63 | 1,00%0,10
Conn~do- |Sitio Bacastava wov/e7 | 3,0%0,9( 0,1120,03 . o ') 11,4%1,2 .
agdoar (L. ]
Tasenda Oriental | wow/e? 1,5%,s . v . v ss |3,06%,3 | 0,27%,0
Yar )
sitio Camardo-1ta-| 4 1,930, . o ) o s l10,730,1 | o0,17%0,02
tin vaw m";:g 1,1%,3] e o o e o 1257102 | o,46%0,07
veijldo tas:ndl Orienta) | vEs/e7|1,2%0,¢ * *e * . T &
Yur m
¥ T <+
Pasenda Ipanema e P T . 9,0621,03 (44
. P (s) g‘:: 1,000.3 we v ee . oo 14,0813 o
Mrowmpresa Ioshi | Jaw/es . 0.2¢%0,03 . »e o ve  J13,0%),8 oo
da-Itapetininga .
{
Batata Pasenda Orientel | wov/e7 | 0,9%0,3 v o s v o |16,0%1,7 | 6,16%6,87 |
Yurd m
Agroempresa loshi | Jawses | 0.6%0,2] 0,13%0,03] e . o 0 g, 1,7 o
da-Itapetininga .
»ilko Rasenda 1 m-:- :
panets) | wower 1,3%,4 o o ) o se 110,0%1,1 oe
Fasenda Tijuco Pre] Jamree | i.1%0,3 o e o »e *e  |9,08%1,03 o
to~1tapetinings
(wsw)
sitio Camario-Ita-| 7EV/00 . v o o o s l15,9%,1 "
Taranla aze squa| WOV/ET | 1,838, ¢] U, 3130,0 bl vw v  { RO vv
le do Cajexd (we) | vmv/ee | 3,0%0.9] 0,40%0,0¢ *e oo o 0,97%0,90. | 0,15%0,03
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TABELA 4.11

Radionuclideos Determinados nos Filtros de Papel

LOCAL DA DATA DA VOLUME TOTAL URANIO TOTAL 75e
COLETA COLETA AMOSTRADO
(m3) _{ug/m3) (Bq/m3)
sitio Aramar - FEV/88 533,5 * (10,0 f 1,4).10-4
ponto 11 de TLD MAR/88 554,6 (2,34 ¥ 0,72).10-3 (5,0 = 1,0).10"3
sitio Aramar - FEV/88 554,5 * (0,0 % 1,8).10-¢
ponto 22 de TLD | MAR/88 499,0 * (5,0 % 1,0).20-3

* { ASMD correspondente (Tabela 4.2).



TABELA 4.12

Determinacao da Radiacdo Direta Mensal
Por Meio de Dosimetria
Termoluminescente- Dentro do Sitio
Aramar

S9

LOCAL DE EXPOSICAO (uC/kg)
MEDIDA

DEZ/87 JAN/88 FEV/88
Ponto 1 2,32 0,9 2,6 £ 1,6 .
Ponto 2 1,8 ¥ 0,6 2,2 ¥ 0,6 3,2 % 0,4
Ponto 3 2,1 % 0,4 2,6 1,4 3,3 0,4
Ponto 4 2,3 ¥ 0.7 2,4 Y o,6 2,9 £ 1,3
Ponto 5 1.8 £ 0,4 2,0 X o,5 2,3 % 0,3
Ponto 6 2,3%1,3 2,6 1,0 2,5 £ 1,0
Ponto 7 2,3% 0,6 2,3 ¥ 0,7 2,8 0,8
Ponto 8 2,2 ¥ 0,5 2,3 % 0,8 2,2 2 0,3
Ponto 9 1,6 * 0,5 2,3 % 0,9 2,1 %o,5
Ponto 10 2,5 £ 0,7 2,8 £ 0,9 2,7t 0,3
Ponto 11 2,8 ¥ 0,5 2,8 £1,1 2,8 ¥ 0,6
Ponto 12 2,42 0,8 3,0 1,1 2,5 0,3
Ponto 14 2,5 £ 0,7 3,6 2,2 4,6 20,6
Ponto 15 2,5 0,5 s,0i1,1 3,81 2,5
Ponto 16 2,0 ¥ 0,5 3,7% 1,7 3,1 % 0,4
Ponto 17(**)| 7,1 ¢ 2,5 5,5 £ 1,5 7,7% 1,9
Ponto 18 1,5 £ 0,4 2,7% 1,4 2,3 % 0,2
Ponto 19 2,5 ¥ 1,6 2,7% 1,1 2,5 £ 0,3
Ponto 20 1,9t 0,5 2,5t 0,6 1,9 % 0,3
Ponto 21 1,6 21,1 2,8 £ 1,8 1,8 % 0,6
Ponto 22 1,5 Y 0,6 2,5 o,8 1,8 ¥ o,8

* posimetro extraviado .
** Area onde foi efetuado trabalho de gamagrafia.



TABELA 4.13

Determinacao da Radiacdo Direta Mensal por Meio de
Termoluminescente Fora do Sitio Aramar

LOCAL DE MEDIDA (SiTOR) EXPOSICKO (uChkg )
~ DEz/87 JAN/88 FEV/88

Sitio Bacaetava-Bacaetava (WNW) 1,7:t0,4 bd bd
Sitio Sdo Benedito-Corumbd (NNW) 1,9%1,0 | 1,2%0,4| 2,2% 0,7
Fazenda Ipanema (S) 2,111 » 1,8% 0,3
Agropecudria Indiana (ENE) 2,2 : 0,4 » 1 2,4 : 0,4
Escula-Aragoiabinha (S) 3,0t1,1 | 2,4% 0,9 | 2,7% 0,6
Escola-George Oetterer (SE) 2,5%1,2 | 2,9% 0,7 2,5% 1,1
Paco Municipal-Sarapui (SW) 1,9%0,¢ [ 1,5% 0,8 2,1% 0,4

* Resultado estatisticamente néo significativo.



TABRLA 4.4

Determinacdo da Radiac80 Direta Trimestral
Por Meio de Dosimetria Termolumi
nescente Dentro do Sitio Aramar

LOCAL DE MEDIDA EXPOSICRO (pC/kg)
(Setor) jan-marco/88

Ponto 1 *
Ponto 2 6,0 £ 1,7
Ponto 3 5,4t 1,6
Ponto 4 4,31 1,8
Ponto § s,3% 3,4
Ponto 6 5,1 % 1,6
Ponto 7 4,7 ¥ 2,0
Ponto 8 5,2% 1,2
Ponto 9 $,5% 2,0
Ponto 10 5,3 2,1
Ponto 11 5,41 1,3
Ponto 12 s,0% 1,3
Ponto 14 4,6 ¥ 3,2
Ponto 15 6,0 2,9
Ponto 16 4,2 % 1,7
Ponto 17 13,1 % 4,6
Ponto 18 4,5 1,1
Ponto 19 6,4 2,3
Ponto 20 3,7% 1,3
Ponto 21 3,2 1,4
Ponto 22 3,4% 1,2

* posimetro extraviado -
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TABELA 4.15

Determinacdo da Radiacdo Direta Trimestral Por

Meio de Dosimetria Termoluminescente Fora do

Sitio Aramar

LOCAL DE MEDIDA (SETOR) EXPOSICKO (uC/kg)
jan-marco/88
Sitio Bacaetava - Bacaetava (WNW) 3,3 3 1,0
S8itio Sdo Benedito-Corumba (NNW) 3,1 : 1,4
Fazenda Ipanema (S) 3,7 1,0
Agropecuaria Indiana (ENE) 3,7 ¥1,0
Escola -Aracgoiabinha (S) 4,4 1,1
Escola -George Oetterer (SE) 4,9 12,1
Paco Municipal - Sarapui (sw) 3,7 +1,3




TABELA 4.16

fesultados do Controle de Qualidade da Agua da Represa Ipaness
(Ponto 1) (Andlises Bfetuadas pela CETESS)

63

VALOASS RAXIMOS DATA DB COLETA

PARANETROS PRUNISSIVELS
FRLA LEGISLACAO 08/12/97 09/02/%8 09/ 03/%8

coliformes totais - 2,3x10' | 0,0 x 10 0.0 x 10°
N.R.P/100 mL)
colifnormes fecais - 3.0 x 10? 17 2.3 x 1’
(N.0.97)00 =L)
cor [ ] 120 110 130
(mg/L)
cromo total 9,08 wo [_J [ J
{mg/L)
oee - A - -
Twg/L)
boo
(ng/L) - ] - -
duresa 100 - 300 9,. 37,0 0.4
(mg/L)
fluoretos 0,6 - 1,7 0,13 ” 0,2
{ng/L)
mercério 0,008 » ) [
(ng/L)
chuabo 0,08 w " [ J
{mg/L)
G.“‘. 0,01 | _ ] ww ...l
(mg/L)
niquel - w 0,08 L]
(ng/L) !
cobre 1,0 ] ] 0,00
{mg/L)
turbides $-10 [ ae (1]
{mg/L)
o811idos totsie 800 100 00 %
img/L)
pu 4 -10 7,3 7,09 6,49
contugem padrio - - 1,2 x 10 -
de bactérias
{coldnias/mL &
35%¢)
ortefosfatos . 9,019 0,008 0,010
(my/L)
fosfato total - 9,080 0,118 0.028
(mg/L) .
nitrogénio albumj 0,00 -~ 0,13 0,33 0,34 8,00
ndide (mg/L)
nitrogénio amonig 0,08 ~ 0,00 0,84 0,4 1,08
cal (mg/L)
nitrit (mg/L) - 8,01 L »
nitrato (mg/L) 2-10 0,09 0,13 0,12

N.N.P 1 nimero mais provivel,
Bo 1 nlo desctado, mas inferior so valor slximo permissivel.



TABELR 4.17
le do Qualidade da Agua 4o Ric Ipemews ETA Compecta

{Ponto 2) (Andlises Efgtvadas pela CETESS)

VALORES NAXINOS DATA DE COLETA
PARANETROS PERNISSIVELIS

PELA LEGISLAGRO 08/12/97 10/02/98 09/03/88
coliformes totais - 2,3 x 104 8,0 x 104 3,0 x 19‘
(N.N.P/100 uL)
coliformes fecais - 3.0 x 10° 1,3 x 104 8.0 x 107
(N.N.P/100 mL)
cor {(mg/L) S -3 120 10 100
cromo total 0,05 »0 wo D
(mg/L)
D8O - 1 - -
{mg/L) .
DQO {wg/L) - 22 - -
duresa (wg/L) 100 - 300 43,1 33,5 43,6
fluoretos (mg/L) 0,6 - 1,7 0,10 0,958 0,18
marcirio (mg/L) 0,002 ] | o
chusbo (mg/L) 0,05 wo wo | ]
cidmio (wg/L) 0,01 ] | ] ]
aiquel (mg/L) - "D . 0,08 )
cobre (mg/L) 1,0 uo wD wo
turbides (mg/L) S -10 38 L) 41
sdlidos totails 390 108 137 107
{mg/L}
pa 4-10 7.6 7.3¢ 7,29

3

contzgen padrdo de - - 1,8 x 10 -
bactérias ‘
(coldnias/ul. a
3%0c)
ortofosfatos - 0,018 0,020 0,010
(mg/L)
fosfato total - 0,098 9,35 0,080
(mg/L)
nitrogénio albw- 0,07 - 8,13 0,99 » 0,03
mindide (mg/L)
nitrogénio mmoaia 0,05 - 8,08 9,01 " 0,08
cal (mg/L)
aitrito (mg/L) - 0,01 w w
aitrato {(mg/L) 2 ~-10 0,18 0,12 0,12

W.MN.P. 1 nimero mais provivel .
wo : o detectado, mas inferior ao valor miximn permissivel.

1 4



PTABRLIA 4.18

Resuitados do Controle ds Oualidade da Agua o Rie Ipsscan ~ ponte (pente )
(aal)ises Bfetusdes pola CETTSS)

WAXINOS
SSIVRIS

LA LRGISLACAO

e3/11rm?

00/12/97

ev/02/00

10/03/¢¢

coliformes totais
(N.N.2/200 o)

ooliformas fecais
{N.0.9/100 aL)

eor
(mg/L)

cromn ntal
(mg/L)

)
(mg/L}

000
(mg/L)

Suresa
img/L)

flvozetos
img/L)

merchrio
(mg/L)

chumbo
(mg/2)
cidnio
(mg/L)
niquel
ing/L)

cobre
ing/L)

turbides
{mg/L)

sblidos totais
img/L)

™

conugu r‘rlo
(oolbnlul-l. 'y
35%¢)
ortofosfatos
(mg/L)

fosfato total
img/L)

nitrogingo
albuminbide

(mg/L)

nitroginio
smoniscal img/L)

aitrito (mg/L)
nitrato (mg/L)

100300
0,6~1,7
9,002

0,0

()

1.0

g2 1]

0,08 - 0,19

2 -1

7.2

o,010
9,049

L ]
(3 U

3,0 x 1¢¢
2.7 = 10?
140
»
3,0

23
Q,2

0,12

101

7,6

.03
0,070

0,0

.0
011

3,0 x 103
’a’ 4 1.‘
1%

o,
»
»
im

7,4
6,0 x 104

0,118

..l'

0,32

0,0 x 108
1,1 = 104
316

0,10

N
0,04

0,01

7,20

.,0Nns
0,060

N.0.P2.1 nimezo mess provivel.

[ ] s nlo &

detectado, mes infesior ee valor mbnime permissivel.



TABRLA §.19
Mesultado do Comtrole de Qualidsde da

Yuri (Ponto ¢)

Agua 4o Mo - Pasenda Oriemtal
(Andlises l!otndu pau CETESS)

VALORES MAXRINOS DATA DS COLETA
PARRETROS PERNISSIVELS
PELA LEGISLAGAO| 09/11/97 10712707 09/02/700 - 09/03/80

coliformes totais - - 1.3 2108 | 2,3 x 108 | 2,3 x 104
(W.M.P/100 ml)
coliformes feceis - - 300 2,32 103 | 2,3 = 108
{(W.R.}/100 mlb)
cox {mg/L) 3 - ) 10 120 110
cromo total (ng/L) .,08 » » » . »
RO (my/L) - 2 3 - -
DQO (mg/L) - [ ] 13 - -
duresa (mg/L) 100 - 290 3,3 42,0 38,7 36,0
fleoretos ‘w ..‘ - l" - .'1’ m | ]
asrcirio (wg/L) 0,002 w » » »
chumbo (mg/L) 0,03 | - W . m | _J
cidmio (wg/L) 5,01 ] » w m
niquel (mg/L) - | »w .1 |
cobze (my/L) 1,8 » ] w | ]
turbides (mg/L) $ - 10 7,2 19 29 -4
sdlidoe totais 00 118 - 110 108
(mg/L)
o 4« =120 7.6 - 7,98 7.5
contagem padrde - - - - 1.4 = 10% -
de bactérias (oo~ )
A8aias/nmi a 3%°C)
ortofosfatos - 9,008 e,010 o,013 9,023
(mg/L) _
fosfato total - 0,040 0,083 9,308 9,000
{mg/L)

nitroginio albumi 9,08 -~ §,18 e,0 0,36 0,20 9,23
abide (wg/lL)
:mg “‘! 0,03 - 4,00 ] w 932 ¢, 08
aitrito (mg/%) - ..0n wm s.0n m
sitrate (mg/L) 2 -1 0,08 0,12 ¢ 12 0,12

R.0.P. : admerc mais provivel .
] s alo detectado, mas inferier lo valor minimo peraiseiwel.

929



TABELA 4.20

{ronto %)

Mesuitados d0 Comtrole de Qualidade da Agus do Ric Sorocaba
(Andlises Efetuwadas pela CETRSH)

- Cacepava(Sitio Grande)

VALORES MAXINOS

PARANETROS PERNISSIVEILS .

PILA LEGISUACRO | 09/11/%7 0F. LN 11/02/08 10/03/88
coliformes totais - . 1,7 x 104 3,0 » 10¢ -
(W.R.P/100 uL) .
coliformes fecais - - %,0x 103 | 3,0 x 203 -
{".N.P/100 mL)
cox (mg/L) S -3 (1] s 1ue 4
orumo total (wg/L) 0,0 w m » m
D80 (mg/L) - s . - -
G0 (wg/L) - n 4 -
duresa (mg/3) 100 - 300 %,0 49,4 ’s,3 a,
flworetos (mg/L) ¢ - 1,7 - 2,13 1,60 0,40
mercirio (mg/L) 0,002 N ] ) w -
chumbo (wg/L) 0,08 » w w w0
cidmio (mg/L) .0 ] ] wo .0
alquel (mg/L) - » wo 0,04 0,04
cobre (mg/L) 1,0 » » w» 0.0
turbides (mg/L) s ~20 s, m 4 19
sdlidos totaisimg/L)| $00 m » 194 -
™ ] 4-~10 7,14 81 7,02 6,9
ST atoottatass ) ) I Rt
wml a 3350C)
orvotosiatos (mg/L) - 0,020 m ., 0Ns 0,018
fosfato total (-n.j - 0,120 0,113 0,40 0,123
nitrogiaio albumind. 0,00 - 0,13 1,8 0,39 0,33 0,20
de [wg/L) .
aitrogiaio amomia- 9,05 - 0,08 1,8 2,0 0,44 1,2
cal (mg/L)
aitrito (mg/L) - 0,03 0,08 . (3] 0,3
aitrato (mg/L) 2-10 0,9 0,09 0,17 0,
W.N.P. 3 nimero mais provivel.

wo s alo detectado , mas inlerior so wvalor alxiso permissivel.
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TABELA ¢.21

Resultados do Comtrole de Qualidade da Agwa do Rio Sorocaba - Corumbl (powto 6)
(Anilises Rfetuadas pela CETESH)

PARANETROS

VALORES MAXINOG

coliformes totals
(N.N.P/7100 alL)

coliformes fecais
{(N.N.P/100 mL)

cor {mg/L)
cromo total (mg/L)
D30 (wg/L)

200 (mg/L)
dureza (mg/L)
flooretas (ag/L)
mercirio(wmg/L)
chumbo (ag/L)
cidmic (wg/L)
niguel ing/L;
cobre (mg/L)
turbides (mg/L)

sdlidos totais
fmg/L)

p

contagem pedrio
de bactérias(co-
18nias/al a 33°9C)

ortofosfatos (ng/L)
tosfato total(mg/L)

aitrogénio albumi-
ndice (ag/L)

nitroginio amomis
cal (mg/L)

niteito (mg/l)
aitrato (mg/L)

UATA DB COLETA

PEMRISSIVEIS .
PELA_LEGI 09711787 0%/12/97  |11/702/88 10/03/08

- - 1,7 x 108 [3,0 x 108 | 9,0 x 104

- - 3,0 x 103 0,0 x 203 | 2,7 x 20¢

s - 30 50 30 120 2

0,03 w ) ) w

- k 3 - -

- 19 19 - -
100-300 34,4 42,8 33,0 40,9
0.6-1,7 - 1,9 1,34 1,10

0,092 w | ) uD | ]

0,08 w0 | ] | ] [ ]

0,01 un no wD 0,01

- ] | ] 0,07 0,03

1,0 ] ] w 09,03

3 - 10 10 .,S 42 10
500 175 179 100 -
410 .00 81 6,09 6,94

- - - 1,0 2 103 -

- 0. 008 ., 028 0,010 0,018

- 0,103 0,133 0,190 0,13%
0,00-0,13% 1,7 o9, 0,20 0,32
0,05-9,08 1,7 1.8 8,3 1,6

- 0,09 9,13 0,06 0,13
2 - 10 0,09 0,21 %18 0,17

N.N.7. : nimeroc sais provivel
wm s alo detectado, aas inferior ac valor aiximo parmissivel.
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Resultados do Controle de Qualidade da Agua do Rio Sorocabs Bacastava(Ponto 7)

TABELA 4.22

(Anilises Efetuadas pela CETESR}

PARANETRCS

coliformes totais
(M. R.P/100 wkL)

coliformes fecais
(W.%.P/100 mL)

cor (mg/L)
cromo total(me/L)
DBO (mg/L)

DOO (wg/L)
duresa (mg/L)
flvoretos (mg/L)
mercirio (mg/L)
chumbo (mg/L)
chdnio (mg/L)
nigeel (mg/L)
cobre (mgiL)
turbidex (ag/L)

e5lidos totais
img/L)

)

contagen padrio de
bnetiruu?:olanhll
al a 35°C)

ortofostatos (ma/L)
fosfato total (mg/L)

nitrogénio albumi-
ndide (mg/L)

nitrogénio amonia-
cal (mg/l)

nitrito (mg/L)
nitrato (mg/L)

VALORES MAXINOS DATA DE COLETA
PERRISSIVEIS
PELA_LECISLACKO 09/12/97 10/02/88 10/03/88
- 0,0 x 107 $,0 x 10% 1,3 x 10¢
- 3,0 » 103 $,0 x 104 $,0 x 104
s -3 10 200 30
0,08 ) ) wm
- 2 - -
- 19 -
100 - 300 4,0 35,08 Q..
0.6-1,7 2,11 0,42 0,60
0,002 w w» wo
0,08 uo »D )
0,01 w m wD
- ] 0,04 0,01
1,0 " w 0,01
S - 10 12,0 "% 2
300 100 262 -
4« =10 7.7 7,03 .0
- - 1,2 x 108 -
- 0,020 0,030 0,018
- 0,130 0,090 0,130
0,08 - 0,18 0,37 0,20 0,23
9,05 - 0,08 0,89 - 0,98
- 013‘ °n°. n
2 -10 0,4¢ 0,52 o.18

N.N.P.1 nimero mais provivel.
wm 1 nio detect ado, mas iaferior a0 valor mlximo permissivei.
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TABELA 4.2)
Reseltados 48 Comtrole d¢ Quslidade 42 Agua d0 Ric Ipanema ~ Aragoiadiahs(ponte §)
{Anilises Rfetwadas psla CETESH)

VALORES RAXINOS
PERNISSIVELS

JSoliformes totais
{W.N.9/100 aL)

coliformes fecais
(W.N.2/100 uk)

cor (mg/L)
cromo total(me/L}
080 (mg/L)

0900 (wy/L)
duresa ‘my/L)
flworetos (ug/L)
ascciriotsg/t)
chumbo (my/k)
chdaio tag/L)
aiquel img/t)
cobre (mg/L)
turbides (mg/L)
s8lidoe totais
tmg/L)

n

eonu'u t:.dtlo
ieollainlnb a
3s%°¢C)

ortofosfatos
lag/L)

fosfato totai
(mg/L) '

sitroginio al
nindido (ng/L) be

aitroginio amo-
aiacal (mg/L)

aitrito (mg/L)
aitrato (mg/L)

100-300

0,6-1,7
0,002
0,03
...‘

1,9
$-10

4-10

0,08-0,1%

.'.".c [ ]

2-10

| 190/33/87 1 09/02/88
5,0 x 103 2.2 » 109
1,7 x 168 1,1 » 108

106 100
w )
' -
12 -
43,7 3,2
.19 w
w w
w w
w» »
wn 0,00
w» »
3.4 0
” am
7.0 7.2
- 'RER
0,003 w
0,060 0,328
on 0.3
9,0 [}
w (W }Y
0.19 0,13

___99/03/88
3,0 x 103

SR EREERE I K

1

7.3

00
0,048
0,13

16

l.l.!.- lhro mais provivel.
»n alio detectadc, mas inferior a0 valor alnimo pnuoinl.
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TABELA 4.24

Rssultados 40 Controle de Qualidade 4a Agua 40 Ric Sorocaba Caaguaguiponto 9)
{anilises Efetwadas psia CETRSR)

PARRMETROS PENUISSIVRIS

09/312/97 10/02/98 _}os03/88
coliformes totais - 1,3 » 108 3,0 x 104 2,3 x 103
{W.N.2/100 ulL)
coliforses fecais - 1,3 x 108 3,0 x 103 1,3 = 10%
{N.N.P/100 ulL)
cor (mg/L) $=-3 60 130 20
cromo total (mg/L) 9,08 ] ] ]
D8O (mg/L) - - -
DQO (mg/L) - 30 -
duresza (mg/L) 100-300 37,8 37.6 42,1
fluoretos (ag/L) 0,6-1,7 1,73 1,40 0,99
mercirio (mg/L) 0,002 " - ] w
chunbo (my/L) 0,08 ] ] ]
cidmio (my/L) .0 " ww 0.01
nigquel (mg/k) - ) 0,07 0,06
cobre (ag/L) 1,0 ] ] 0,02
terbides (ag/L) $ =10 13,0 3 2l
sdlidos totais 00 168 107 -
(ng/L) '
pu ¢$=-10 7.8 7,07 6.9
contagen padrio de - - 1.0 = 10¢ -
bactdirias (cold-
nias/ml a 33°C) .
ortotosfatos (ng/L) - 0,030 e,013 0,020
foafato total img/L) - 0,163 0,063 0,168
nitrogénio aldumi- 0,00-0,18 0,50 o 0,77
ndide (mg/L)
aitroginio amonig 0,05-0,00 2,2 0,24 1,0
cal (wg/L)
nitrito (mg/L) - 9,03 9,10 0,4
nitrato (wmg/L) =10 0,13 0,28 9,953
B.0.P. : nimero mais provivel..

w + alo detuctado, mas iaferior a0 valor ainimo permissivel
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TABELA §.23
Sesultados 40 Comtrole de Qualidade da Agua 4o Acude - Projeto Grlo

(sftio Aramar) (ponto 10) (Anilises Efetuadas pela CETESH)

PARANETROS PEMAISSIVRIS

PELA LBGT 10/13/87 11/02/88 09/03/08
coliformes totaie - 3,0 2 109 3,0 x 103 1,3 = 104
AN N.P/100 al) .
coliformes fecais - 1,3 x 109 » 0
(N.R.92/100 al)
cor (mg/L) $ - 34 100 900 3,0 x 103
cromo total imy/L) 0,09 wn w0 wm
a0 (mg/L) - ) - -
DO0 (mg/L) - 13 - -
duresa (ag/L} 100-300 43,0 37,7 14,8
!‘w.‘“."l" ..“131 0.1! 0,13 ‘n
mercirio (ng/L) 0,00 L ] ]
chumbo (ag/L} 4,03 - ] w
cidnio (mg/L) .,0] - [ J »n
aiquel (mg/L) - . ® 9,04 ]
cobre (mg/L) 1,0 ] » 282
turbides (my/L) $<-10 7,6 £ §) 340
ablidos totais 300 106 92 37
(mg (L)
ﬂ 4 - 10 7.’ 7"‘ -
3:'1.-««5-":::/: -5 N
35°¢)
ortofoafatos (mg/L) - 9,010 9,028 0,020
fostato total (mg/L) - 0,093 8,088 9,450
nitroginio albusinéi 9,00 - 9,193 9,90 0,60 8,70
de {(mg/L)
aitrogiaio amoatecel 9,08 - 0,00 ™ 0,9 0,17
{wmg/L)
aitrite (mg/L) - » » 0,01
aitrato (mg/3) 1-10 0,12 0,06 D

| 88 N} IhN aais
] 1 nlo &

tectado, mas interior a0 valor miuimo porniseivel.
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TABELA 4.26

Resultados da Determinacido de Pluoretos na Atmosfera

PONTOS DE PERIODO DE CONCENTRAGKO (ug/=3)
AMOSTRAGEN AMOSTRAGEM — - -
: F  sdlido | ¥ gasoso F  total
1 de 12/02/88 (11:00 hs) 2,9 5,0 7.9
a 13/02/88 (11:00 hs)
2 de 12/02/88 (11:00 hs) 2,1 4,6 6,7
a 13/02/88 (11:00 hs)
3 de 12/02/88 (11:00 hs) 4,6 6,1 10,7
a 13/02/88 (11:00 hs)
¢ de 12/02/88 (11:00 hs) 2,7 7.2 9,9
a 13/02/88 (11:0) hs)
¢ de 08/02/88 (13:00 hs) 0,2 2,9 3,1
a 12/02/88 (11:00 hs) '
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