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SUMARIQ

A Divisdo de Monitoragdo Ambiental do |PEN-CNEN/SP
estabeleceu um Programa de Moni toragao Ambiental
Operacional de forma a se medir ©0S niveis de
radioatividade aos quais os individuos do paGblico estfo
expostos, 0s resultados das monitoragbes efetuadas no ano
de 1988 indicaram que os Gnicos radionuclideos detectados
nas amostras ambientais com atividade acima da atividade
minima detectdvel foram o Ra-226, Ra-228, K-40 e o Be-7,
em concentragdes da ordem dos niveis de radioatividade
natural da regido, 0 valor médio das medidas mensais da
radiagdo direta no meio ambiente com dosimetros
termoluminescentes foi (9,4 + 2,7) PC/kg.

ABSTRACT

In order to measure the radioactive levels in the
IPEN-CNEN/SP facilities surroundings, the Environmental
Monitoring Oivision establ ished an Operational
Environmental Monitoring Program, The results concerning
1988 are presented, The only radionucliides found in the

environmental samples were Ra-228, Ra-226, Be-7, and
K-40, with activities corresponding to the background
levels, The averadage value +for. the monthiy direct
radiation measurements was (8,4 + 2,7) pC/kg,
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1. INTRODUGAO

Das atividades rotineiras do iPEN-CNEN/SP com material
radioativo resuitam efluentes liquidos e gasosos e rejeitos
radioativos sélidos, Esses Ultimos provém de quase todas as suas
dreas de trabalho e se constituem principalmente de papéis e
materiadis contaminados de uso geral em laboratorio, Esses
materiais, apés serem embalados convenientemente, s30 enviados a
Unidade de Tratamento e Estocagem de Rejeitos Radioativos,

0s efluentes |liquidos e gasosos gerados pelas instalagbes do
IPEN-CNEN/SP originam-se principaimente da instaliagdo de produgéo
de radioisétopos para uso em diagnose médica, reator IEA-R1 e das
instalagdes de processamento de compostos de uranio e tério,

A forma de descarga destas instalagbfes é muito similar, Os
efltuentes liquidos s#o armazenados em tanques de retengdo ou em
recipientes apropriados, e apés a analise radiométrica e
comparagdo dos niveis de atividade encontrados com o0s |imites de
descarga estabelecidos pelas Normas de Protegdo Radiolégica <*>,
s30 liberados na rede de esgoto local., Os radionuctideos contidos
nos efiuentes liquidos que mais contribuem para a soma da
atividade total |iberada e que sio de relevancia no que concerne
3 protegdo radioldgica sdo o Go-60, {-134, Cs-137, Ra-228 e o
Ra-226 <=>

0s efiuentes gasosos 330 |iberados através de uma ou mais
chaminés, apds passagem por um sistema de tratamento (acerto de
pH e filtragem) e por um sistema de controle (monitoragdo do ar),.
0 dnico radionucliideo detectado nos efluentes gasosos com
atividade acima da atividade minima detectavel! foi o i-1431 <®>

A fim de verificar se estas liberagbes estdao sendo feitas de
forma controiada e que portanto resultam em um grau de risco
acei tavel para a popuiagdo em gerail, & Divis3o de Monitoracgao
Ambiental do IPEN-GCNEN/SP estabeleceu um Programa de Monitoragao
Ambiental que permite avaliar os niveis de radioatividade aos
quais os membros do piblico que vivem nad8s circunvizinhangas de
suas instalagbes estdo expostos,

No presente trabaiho é feita umd descrigdo geral do programa,
sendo apresentados os resultados das monitoragbes efetuadas no
ano de 1988,

2., DADOS REFERENTES A REGIAQ

0 I(PEN-CNEN/SP ¢é um centro de formagdo e de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico nos varios campos da energia nuclear
focalizado no "campus”" da Universidade de S&%0 Paulo, A utilizagdo
do solo nadas suas proximidades, bem como a Ssua ocupagdo,
destinam-se exclusivamente para fins wurbanos, A densidade
demogréafica na regido é bastante eievada, sendo que a populagéo
tocalizada num raio de 7 km a0 seu redor totaliza 1,272.947
habi tantes,

0 principal corpo de agua superficial localizado nas suas



imediagbes é o rio Pinheiros, que tem o seu escoamento controlado
para a regidao sul da cidade de Sao Paulo, desembocando no
reservatério Biltings. O rio n3o possui fauna possivel de ser
incorporada a dieta da populadagdo e suas aguas naoc tém condigdes
de serem usadas para o consumo humano ou irrigagao de plantagdes,.

0 ciima da regido é tropical temperado, apresentando
temperaturas minimas e maximas com valores de 15,3 06 e 24,7 oG,
Observa-se um indice pluviométrico de 41400 mm, sendo a maior
freqiéncia de chuvas observada no semestre que compreende oS
meses de outubro a margo, 0Os ventos predominantes na regido sio
de sudeste (SE), com veilocidade média de 3,6 m/s e freqiiéncia de
33,8 %, sendo a menor freqiéncia observada para ventos de
sudoeste (SW).

3. PROGRAMA DE MONITORAGADO AMBIENTAL DO IPEN-CNEN/SP

0 programa geral foi estabeiecido levando-se em <conta ndo
apenas as principais vias de transferéncia <®”> dos radionUc)ideos
até chegarem ao homem, mas também o©os dados referentes a

caracterizagdao da regiao,

Para a avaliagdo dos niveis de radioatividade aos quais os
individuos do pliblicos est3o expostos sio analisadas amostras de
origem atmosférica, aquatica e terrestre, Para tanto é feita a
determinagdoc dos radionuclideos naturais e artificiais pela
analise por espectrometria gama em amostras de precipitagio
pluviométrica, filtros de papel e carvioc ativo para a amostragem

de aerosséis e 1-131 no ar, respectivamente, Nas amostras de agua
de superficie, agua subterranea, sedimento de fundo de rio, solo
e vegetagido também sd3o feitas andlises, pelo método de

ftuorimetria em meio séiido <%>, para determinagioc de uranio
total. A  partir do ano de 1889 foi iniciada a determinagioc da
atividade alfa e beta total em todas as amostras,

Além disso, sdo feitas medidas mensais e trimestrais da
radiagao direta no meio ambiente com dosimetros
termoluminescentes (cristais LiFiMg:Ti) TLO-100 e TLD-~-700,
respectivamente. Esses dosimetros s3oc posicionados a 1 metro da
superficie do solo, e s5e encontram instalados em 410 pontos
iocalizados ao longo da periferia do IPEN-CNEN/SP.

A3 amostras ambientais sao coletadas e tratadas como descrito
"no Manual de Procedimentos para Execug3o do Programa de
Monitoragdo Ambiental da Usina de Enriquecimento de Uranio
Almirante Alvaro Alberto <*>_ Apés o preparoc, as amostras (com
excegdo dos filtros de papel e de carviao ativo) s3o colocadas em
frascos, que sdo lacrados. A seguilf, espera~se no minimo um més
para conta-las, para que o equilibrio radioative seja atingido,
uma vez que o Ra-226 ¢é determinado através de seus filhos
emissores gama Pb-214 e Bi-214 e o Ra-228 é determinado através
de seu filho Ac-2é8.

A amostragem de ar e precipitagdoc pluviométrica é feita
continuamente em dois pontos localizados, um no setor SE e outro
no setor NW, dentro do préprio Tcampus” do IPEN-CNEN/SP,

®@ 66666

GEe®e

®@e6

®

®@e

®




135

realizando-Se quinzenalmente a anélise das amostras de filtros e
mensalmente a analise composta das amostras de precipitagéo
pluviométrica., A coleta das amostras de solo e vegetagdo ¢é feita
semestralmente em 4 pontos localizados dentro do "campus” do
| PEN-GNEN/SP (setores SE, NW, W e E), A coleta de 4&agua
subterranea é feita semestralmente em 4 pontos correspondentes ao
fluxo do lengol freatico. Para a agua de superficie e o sedimento
de fundo de rio, a coleta é feita anuaimente .em 5 pontos
localizados ao longo do rio Pinheiros, sendo & proximos 3o0s
pontos de descarga de efluentes, 1 a montante e 2 a jusante
destes pontos, Também é feita a coleta diéaria, com analise
composta semanal, nos 2 pontos de descarga de efluentes liquidos
do IPEN-GNEN/SP,

4, RESULTADOS

A seguir sSerido apresentados os resultados das monitoragdes
efetuadas no ano de 1888, Na tabela 1 sio apresentadas as
atividades minimas detectaveis (AMD), determinadas para varios
tipos de amostras e geometrias de contagem,

Em nenhuma das amostras coletadas foram identificados
radionuc! ideos artificiais pela analise por espectrometria gama,

4.1. AR
4.1.1. AEROSS61S E 1000-131

N3o foi detectado nenhum radionuclideo natural com atividade
acima da AMD nos filtros de papel. GCom relagdo aos filtros de
carvio ativo, em nenhumda  amostra foi detectado o 1-131 com
atividade acima da AMD,

4,1.2, PREGCIPITAGAO PLUVIOMETRIGA

Em nenhuma das amostras coletadas foram detectados
radionuclideos naturais com atividade acima da AMD,

4.1.3. MEDIDA DO NiVEL DE RADIAGXO DIRETA COM DOSiMETROS
TERMOLUMINESGENTES

0 valor médio das medidas realizadas com o8 dosimetros
TLD-100 foi (89,4 + 2,7) PC/kg, sendo o valor maximo encontrado
(32,9 + 8,2) pG/kg e o minimo (2,4 *# 0,3) uG/kg. GCom os
dosimetros TLD-700, o valor médio encontrado foi
(14,0 + 3,5) pG/kg, sendo o valor maximo (21,6 + 4,2) uG/kg e o
valor minime (6,3 % 3,1) pG/kg. 0 ponto que apresentou valor de
exposigdo mais alto encontra-se localizado no setor SE, préximo
Ao prédio do ciclotron,

4,2, AGUA
4.2.1, AGUA SUBTERRANEA

0 dnico radionuclideo natural detectado com atividade acima
da AMD foi s} Ra-228, sendo a atividade maxima encontrada



Tabela i: Atividade Ninima Detectavel (AMD) para varios tipos
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de amostras

e geometrias de contagem para as analises por espectrometria gama

e fluorimetria em meio solido.

amostra

(atividade) agua uegetagio solo . sedimento | aerossois gases
3
radionuc] e (Bg/L} (Bq/gcxuza) (Ba/q} (Bq/q} (Bg/n*) (By/m®)
Ra-228 8,93 1,60 x 187%17,80 x 10738,30 x 1073|1,20 x 107!
Ra-226 3,03 1,60 x 197%]4,50 x 10722,50 x 1073{6,00 x 1075
Be-? 1,42 1,50 x 197111,20 x 1072|3,80 x 1972|9,00 x 1075
K-48 6,54 4,30 x 1071/4,81 x 19°2|4,90 x 1972|?7,20 x 107*
Co-60 8,24 1,56 x 1072]2,73 x 10°2]2,95 x 1972]2,64 x 1875
I-134 8,10 1,00 x 107211,29 x 1073(1,35 x 1073|1,10 x 1075
¢s-137 8,18 1,00 x 18721,74 x 1873{4,95 x 10°3|1,71 x 1075{2,59 x 1073
massa ou volume 3 3
da amostra 9,85 L i8 g 108 g 108 g 1880 m 1008 m
laqueta de
geonetria frasco  |frasco de |frasco de [frasco de gluminio filtro de
e contagem Harinelli folxetxleno Eolxetxleno Eolxetxleno de 2'’ de carvao
868 mL, com{iBB g, com {208 g, com |2BB g, com {diametro e | ativo
tampa tampa tampa tampa 8,5 m de
espessura
tempo de 50000 s 10000 s 10008 s 10088 s 30000 s 10000 s
contagem
%or%gio 1,8 pg U/L |1,0 po U/L |1,0 pg U/L |1,0 pg U/L [4,0 pg U/L —_—
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(2,0 + 0,3) Bq/L. 0s resultados das analises para delterminagao
de uranio total! mostraram-se todos abaixo da AMD,

4.2.2, AGUA DE SUPERFICGIE

N3o foi detectado nenhum radionucl!ideo natural com atividade
acima da AMD. Todos 03 resultados das analises para determinagdo
de uranio total mostraram-se abaixo da AMD,

4.3, INDICADORES TERRESTRES

4.3.1, SEDIMENTO DE FUNDO DE RIO

Os dnicos radionuclideos naturais detectados com atividade
acima da AMD foram o Ra-226, Ra-228, K-40 e o Be-7, sSendo as
atividades maXimas encontradas (0,20 + g,02) Bq/g,
(0,38 + 0,04) Ba/g, (0,47 + 0,08) Ba/g e (0,24. + 0,012) Ba/g,
respectivamente, Para o uranio total, o maior valor observado foi
3,2 Mg U/g. N30 foram observadas diferengas apreciaveis entre as

amostras dos diferentes pontos de coleta.
4.3.2, VEGETAGKO E SOLO

0s Gnicos radionuclideos naturais detectados nas amostras de
vegetagso com atividade acima da ASMD foram o Ra-228, K-40 e o
Be-7, Sendo as atividades maximas encontradas
(0,30 + 0,02) BA4/9mece s (5,8 + 0,8) B4/ 9uwew e
(1,7 + 0,3) Bq/Guwcw, rfespectivamente, Nas amostras de solo foram
detectados o Ra-228, Ra-226 e o K-40, sendo os maiores valores
observados (0,14 + 0,01) Bq/g, (0,13 + g,01) Bq/g e
(0,36 + 0,08) Bq/g, respectivamente,.

Nas analises de Uranio totai, os maiores valores observados
foram 12,7 ug U/g para vegetagdo e 3,9 ug U/g para o solo, sendo
esses resultados correspondentes ao ponto de coleta localizado
proximo a instatagso de -processamento de compostos de uranio,

4.4, PONTOS DE DESGARGA DO IPEN-CNEN/SP

N3o foram detectados radionuclideos naturais com atividade
adacima da ASMD. GCom relag3o a analise de uranio total, o maior
valor encontrado foi 86,2 ug U/L, o dque es3ta muito abaiXxo do
limite de descarga diario adotado que & de 1,42 g U/L.
5. CONGLUSOBES

Como pode ser verificado o impacto causado no meio ambiente

em Virtude da Jiberagio de efluentes radioativos ljiquidos e
gasosos pelas instalagdes do |IPEN-CNEN/SP €& desprezivel, AS
medidas da monitorag¢ao ambientat indicaram que 08 Unicos

radionuc! ideos detectados nas diferentes amostras coletadas com
atividade acima da atividade minima detectavel foram o Ra-228,
Ra-2¢26, K-40 e o Be-7, em concentragdes da ordem dos niveis de
radioatividade natural da regiao, 0 valor médio encontrado na
medida da radiagio direta no meio ambiente com dosimetros TLD-100
foi (8,4 + 2,7) yC/kg, e com 08 dosimetros TLD-700 foi
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(11,0 + 3,5) pC/kg. Nao houve variagio significativa entre o8
resultados encontrados nos diferentes pontos de monitoragao e o
ponto de controle do branco, cujos valores médios obServados
foram (4,6 + 1,4) uC/kg e (9,6 + 3,1) uC/kg para o8 dosimetros
TLD-100 e TLD-700, respectivamente,

Este3 resultados mostraram-se coerentes com aqueles relativos

3o calculo da dose equivalente efetiva nos individuos do
pablico <®-%>  pDe fato, o resultado final da dosSe decorrente da
liberagdo de efluentes liquidos, gasosops e adelrossois a8 partir dos

dados do "termo-fonte” de 198B <®-%> f4i inferior a um décimo do

limite de dose no grupo critico estipulado pelas Normas de -

Proteg¢ao Radioldgica, que @ de 1 mSv/ano <>,
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