"NIB INDUSTRIAS NUCLEARES _ _
DO BRASIL S.A. EIA - Unidades de Produg&o de P6 e Pastilhas de UO,, INB/CIR - Resende - RJ

® NATRONTEC Diagndstico Ambiental
4.4.5.2. Qualidade do Ar
* Analises INB

Fluoretos

A Tabela 4.90 a seguir mostra os valores das andlises especialmente realizadas pela INB,
tendo em vista o processamento futuro de hexafluoreto de uranio. O valor maximo obtido foi
de 0,62 microg/m?®.

O grafico a seguir ilustra os resultados apresentados na Tabela 4.90.

FLUOR NO AR

microg/m®F

Verifica-se que os niveis de fllor na atmosfera da regido, ainda que insignificantesE! refletem
a influéncia de outras atividades industriais existentes na regiéo.

Aerossdis - Emissdo Alfa e Beta Total (Valores Maximos)

As andlises de aerossol séo realizadas semanalmente, sendo feita uma amostragem de 24
horas. Sdo utilizados amostradores de alto fluxo (75 m3h), modelo GMWL-2000 H da
General Metal Works Inc. e os filtros sdo de fibra de vidro sem aglutinante de 8x10” tipo AP-
40, da Millipore.

Comparando os valores de emissao alfa no periodo operacional com aqueles determinados no
levantamento pré-operacional do CDTN, pode-se verificar que para os pontos de amostragem
02, 09, 10, e 29 os valores de emissédo alfa sdo bastante semelhantes. A Tabela 4.91, a sequir,
resume as curvas de emisséo alfa no periodo pré-operacional (CDTN) e operacional (INB).
Observa-se que o maior valor obtido ocorreu no periodo pré-operacional. Somente os pontos
analisados também pelo CDTN encontram-se na tabela. Os valores ausentes se devem a néo
realizacdo de analise de emissdo alfa e beta no periodo respectivo.

! A regulamentacéo brasileira para qualidade do ar néo considera o parametro fl(ior.
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Tabela 4.90 FLUORETO NO AR

Inicio Término Tempo Volume Vazédo Concentracao
Data Hora Volume Data Hora Volume | Decorrido | Amostrado | (I/min) Branco Amostra F no ar
(m?) (m?) (dias) (m?) ppM ppm ug/m’
Jun/1996* 0,67 6,4 6,67 0
Jun/1996* 0,98 11,9 8,44 0,4
12/08/1996 11:10 206 15/08/96 | 09:00 240,3 2,91 32,7 7,8 0,4 0,6 0,12
21/08/1996 14:37 240 27/08/96 10:56 295,1 5,85 54,8 6,51 0,1 0,2 0,04
11/09/1996 13:50 295 20/09/96 16:44 369,5 9,12 74,4 5,86 0,2 0,3 0,03
26/09/1996 08:48 370 07/10/96 10:22 455,3 11,07 85,8 5,36 0,8 0,8 0
18/03/1997 ** | 10:30 485 21/03/97 15:50 618,8 133,472 3,25 3,68 0,03
31/03/1997 ** | 10:07 619 04/04/97 13:45 796,1 177,328 2,01 2,87 0,05
22/04/1997 11:05 797 29/04/97 | 09:11 862,1 6,92 65,4 6,56 1,06 1,47 0,06
29/04/1997 11:15 862 06/05/97 | 08:15 876,5 6,88 14,29 1,44 1,07 1,96 0,62
06/05/1997 10:21 877 13/05/97 | 09:50 885,4 6,98 8,88 0,66 1,2 1,64 0,5
20/05/1997 15:45 886 27/05/97 10:01 954,2 6,76 68,61 7,05 1,05 14 0,05
18/08/1997 15:06 980 25/08/97 10:00 1011 6,79 31,34 3,21 1,06 1,15 0,03

Fonte: INB
Obs.: * amostrado em paralelo com a Valesul, cujo resultado deu 0 microg/m3
** asses resultados de fluoreto ndo serdo considerados porque a vaz&o obtida foi superior a 7,8 |
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Emissao Alfa - Aerossol
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Obs.: Nao foram realizadas andlises no periodo de 1991-1993

Obs:

1- Os valores das emissdes para o periodo de 1981-1984 ndo foram considerados por constarem somente como
médias anuais.
2- N&o foram realizadas analises no periodo de 1991-1993

Tabela 4.91 EMISSAO ALFA - AEROSSOL (microBg/m?®) - Valores Méximos

Ponto de CDTN Pré Operacional INB Operacional
Amostragem 1980 1981 1985 1986 1987 1988 1989 1995 1996
02 1073 740 281 1073 370 444 1100
09 740 518 351 999 518 666 1100
10 592 296 359 851 370 318 860
17 1036 407 370 1036 259 444 170 1500 210
29 629 4440 1480 940
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Obs.: Nao foram realizadas anélises no periodo de 1991-1993

Obs:

1- Os valores das emissdes para o periodo de 1981-1984 ndo foram datados devido ao fato de constarem somente
como valores médios.
2- Néo foram realizadas analises no periodo de 1991-1993

No caso de emissdo beta, 0s valores pré-operacionais e operacionais se encontram na mesma
faixa, conforme sumariza a tabela a seguir. Com excessdo de 1995, em que um elevado valor
de emissdo beta foi obtido, provavelmente devido a erros metroldgicos (verifica-se que 0s
outros pontos ndo foram analisados neste ano), todos os demais valores encontram-se abaixo
do maior valor obtido no periodo pré-operacional.
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Tabela 4.92 EMISSAO BETA - AEROSSOL (microBg/m®) - Valores Maximos

Ponto de CDTN Pré Operacional INB Operacional
Amostragem 1980 1981 1985 1986 1987 1988 1989 1995 1996
02 1628 1998 1073 1073 1554 | 3256 | 2200
09 2664 2183 1665 1184 2035 1406 1700
10 2257 3700 1369 1295 481 1776 | 2100
17 2109 2405 2146 1517 2923 1591 670 9200 2100
29 2960 2183 2664 2500

Taxa Integrada de Exposicdo Gama (TLD) e Taxa Instantinea de Exposicdo Gama

O gréfico a seguir apresenta os pontos de amostragem de TLD de acordo com a versao mais
recente do Programa de Monitoragdo Ambiental da INB. O ponto 046 foi introduzido em
1996. Os valores ausentes se devem a extravios dos monitores.
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Verifica-se que os valores deste grafico estdo na mesma faixa dos valores pré-operacionais
apresentados anteriormente. Novamente o ponto 029 apresenta valores de TLD mais elevados,
mas estes estdo na mesma faixa que os valores apresentados no grafico pré-operacional do
CDTN. Deve ser observado que os valores sdao em geral decrescentes.

O grafico a seguir apresenta 0s pontos de amostragem monitorados entre 1981 e 1985. Deve-
se ressaltar que 1981 corresponde a um ano pré-operacional.
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A comparagdo desta curva com a curva de TLD para o programa pré-operacional do CDTN
mostra que os valores de TLD se encontram na mesma faixa (entre 0,6 e 1,2 mSv/ano).
Baixos valores de TLD foram encontrados no ponto de amostragem 09 (Grupo Escolar Barédo
da Bocaina - Areias) para os levantamentos. Observa-se que, com excecdo de pontos isolados
(TLD 014 e TLD 042 em 1993-1995), os valores de 1982-1997 sdo inferiores aqueles
medidos no ano pré-operacional.
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Verifica-se um aumento na taxa instantanea de exposi¢do gama no periodo 1983-1989.

A comparacdo deste grafico com aquele apresentado para o levantamento pré-operacional do
CDTN mostra que os valores obtidos para a fase operacional séo superiores aqueles obtidos
em 1981. Na fase pré-operacional, os valores variaram de 0,36 a 0,6 mSv/ano, enquanto que
na fase operacional estes valores variaram de 0,3 a 1,3 mSv/ano. As diferengas nos métodos e
graus de precisdo das analises em tela podem ser responsaveis pelos aumentos verificados,
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cabendo frisar que 0os mesmos ndo assumem maior relevancia. Observa-se que o0 aumento &
mais significativo de 1982 para 1983, e a partir deste ano os valores tornam a diminuir.

 Analises Natrontec/INB
Fluoreto

A Tabela 4.93, a seguir, apresenta os valores obtidos para as analises de ar para medida de
fluoreto realizadas pela Natrontec/INB nas Estagdes Seca (Agosto) e Umida (Dezembro).

Tabela 4.93 ANALISE DE FLUORETO NO AR

Analise para Fluoreto no Ar 1% Campanha - Estag&o Seca | 2* Campanha - Estacio Umida
(12/08/96 - 15/08/96) (13/12/96 - 17/12/96)

Registro Inicial do Totalizador 207.582 m’ 207.582 m’

Registro Final do Totalizador 240.290 m° 237.543 m’

Total de Ar 32.708 m° 29.961 m’

Amostra 2,144 mg 3,115 mg

Branco 0,754 mg 0,310 mg

Fluoreto 1,39 mg 2,805 mg

Valor Final de Fluoreto no Ar 0,0425 pg/ m® 0,0936 pg/m®

TLV = 2,5 mg/m® ar

Fluoreto no Ar

0.1
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0.08
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microg/m3
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Amostra

Verifica-se que os valores apresentados sdo comparaveis aos valores apresentados no grafico
da pagina 4.263, comprovando a insignificancia dos niveis de flior medidos.
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Emissdo Alfa e Gama

A seguir sdo apresentados, na forma de tabelas e graficos, os resultados de espectrometria alfa
e gama realizadas pela Natrontec para aerossdis nos periodos de Estacdo Seca, Estagdo Umida
e intermediarios. E importante lembrar que o ponto ASL 002 é a montante da FEC, o ponto
ASL 017 e proximo a FEC e o ponto ASL 029 fica a jusante da FEC, conforme a Figura 4.54.

Tabela 4.94 ESPECTROMETRIA ALFA - Ago 96 (Estacdo Seca) - 1* Campanha

Cod. INB Pt Amost. | Unidade U - 238 U-235 U - 234
60913A792A-INT-55 | ASL 002 HBg/m® 8.3+ 0.6 <05 6.8+05
60830A761A-INT-55 | ASL 017 HBg/m’ 11.3+ 0.9 <07 102+0.9
60925A819A-INT-55 | ASL 029 HBg/m° 155+ 0.7 <06 153+ 0.8

Tabela 4.95 ESPECTROMETRIA ALFA - Dez 96 (Estacio Umida) - 2* Campanha

Cod. INB Pt Amost. Unidade U-238 U -235 U-234
70113A009A-INT-55 ASL 002 uBg/m? 9.6+ 0.7 0.45+ 0.16 11.2+0.7
61216B100A-INT-55 ASL 017 uBg/m’ 12.0+0.7 0.43+0.15 11.4+ 0.7
70115A027A-INT-55 ASL 029 uBg/m’ 11.0+0.8 <0.88 8.6+ 0.8

Tabela 4.96 ESPECTROMETRIA ALFA - Marco/Abril 97 - 3% Campanha

Cod. INB Pt Amost. Unidade U -238 U -235 U-234
70402A276A-INT-55 ASL 002 uBg/m’ 10,4+ 0.7 <0,7 9,5+ 0,7
70325A275A-INT-55 ASL 017 uBg/m® 10,4+0.7 <0,8 9,6+0,7
70410A277A-INT-55 ASL 029 uBg/m’ 10,7+ 0.7 <0,6 11,6+ 0,7

Tabela 4.97 ESPECTROMETRIA ALFA - Junho 97 - 4* Campanha

Cod. INB Pt Amost. Unidade U - 238 U -235 U-234
70625A607A-INT-55 ASL 002 uBg/m’ 13+0,7 <0,6 11,6 +0,6
70618A531A-INT-55 ASL 017 uBg/m’ 9+0,6 <05 10,0+0,6
70630A631A-INT-55 ASL 029 uBg/m’ 13,5+0,7 <0,6 13,4+0,7

Aerossois - Emissao Alfa
U-234
20
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o
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Ponto de Amostragem
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Verifica-se na estacdo Umida (2* Campanha) um acréscimo nas médias dos valores de
espectrometria alfa para U-238 e U-234 nos pontos de amostragem ASL 002 e ASL 017,
enquanto que o ponto ASL 029 apresenta, em geral, valores superiores na estacdo seca. Os
valores de U-235 sdo maiores na 3% Campanha (Margo/Abril 1997) nos pontos ASL 002 e
017. O maior valor encontrado foi na 2* Campanha no ponto ASL 029.

Tabela 4.98 ESPECTROMETRIA GAMA - Ago 96 (Estacdo Seca) - 1° Campanha

Cod. INB Pt Amost. Unidade Tl -208 Cs-137 K -40
60913A792A-INT-55| ASL 002 uBg/m® <59 <16 771+ 248
60830A761A-INT-55| ASL 017 uBg/m? <171 <58 1368 + 648
60925A819A-INT-55 ASL 029 qu/m3 <140 <58 11452 + 480

Cod. INB Pt Amost. Unidade Pb - 214 Bi-214 Ac - 228 Bi-212
60913A792A-INT-55| ASL 002 pBg/m® <38 <53 <78 <290
60830A761A-INT-55| ASL 017 pBg/m? <141 <121 <238 <996
60925A819A-INT-55 | ASL 029 pBg/m? <107 <99 <184 <660
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Tabela 4.99 ESPECTROMETRIA GAMA - Marco/Abril 97 - 3° Campanha

Diagnostico Ambiental

Cod. INB Pt Amost. Unidade Tl - 208 Cs-137 K-40
70402A276A-INT-55 | ASL 002 uBg/m? <170 <58 2879+ 597
70325A275A-INT-55 ASL 017 qu/m3 <164 <57 1472 + 526
70410A277A-INT-55 ASL 029 qu/m3 <154 <54 2387 + 560

Cod. INB Pt Amost. Unidade Pb - 214 Bi-214 Ac - 228 Bi-212
70402A276A-INT-55 ASL 002 qu/m3 <118 <118 <201 <672
70325A275A-INT-55 ASL 017 qu/m3 <111 <134 <245 <674
70410A277A-INT-55 ASL 029 qu/m3 <124 <139 <203 < 646

Quanto a espectrometria gama, foram observados os elementos acima datados e somente 0s
valores de K-40 se apresentam acima dos limites de deteccdo, com alta na 3* Campanha,
periodo de Margo/Abril.

4.4.5.3. Outras Anélises (Leite, Solo, Sedimento, Pasto, Peixes)

e Analises INB

A INB realiza também andlises de emissdo alfa e emissdo beta em amostras de solo, leite,
sedimentos e lamas, vegetacdo e racdo, conforme ilustram os graficos abaixo. Os pontos de
amostragem estdo relacionados na Tabela 4.81. Deve-se lembrar que a descontinuidade dos
graficos se deve ao fato de que, em alguns anos, ndo foi realizada a analise.
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Pode-se concluir, a partir da analise dos graficos acima, e comparando com os resultados do
IRD, que os valores, tanto para emissdo alfa quanto beta em solo, ndo apresentam variagdes
significativas do periodo pré-operacional para o operacional, estando estes dentro da possivel
flutuacdo das medidas.
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Os valores para emissdo alfa no leite foram inferiores ao limite de detecgdo, portanto nédo
considerados.

O gréfico a seguir apresenta, para efeito avaliacdo do background da regido, os valores de Cs-
137 em amostras de leite provenientes de pontos estabelecidos no Programa de Monitoracédo
Ambiental do CIR para os periodos de 1981 a 1996. Os valores encontrados na regido do CIR
sdo inferiores a 0,37 Bg/l, valor minimo que deveria ser reportado, de acordo com a
Regulatory Guide 4.8 do U.S. Nuclear Regulatory Commission.
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Andlise de Cs-137 em Leite
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Verifica-se uma grande oscilacdo dos valores porém estes ndo atingem niveis significativos.
Nota-se que os diferentes pontos de amostragem seguem 0 mesmo comportamento.
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Os valores de emissdo alfa e emissdo beta para racdo sdo da mesma ordem de grandeza
daqueles obtidos para vegetacdo, porém neste caso os diferentes pontos de amostragem
tiveram diferentes comportamentos.
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Verifica-se que os valores dos graficos acima sdo superiores aqueles apresentados na Tabela
4.84 para o periodo pré-operacional, tanto no caso de emissao alfa quanto emissdo beta. Deve-
se lembrar porém que no programa operacional somente trés pontos foram analisados,
enguanto que no periodo pré-operacional 16 amostras foram coletadas e analisadas.
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» Analises Realizadas pela Natrontec/INB

As Tabelas a seguir apresentam os resultados das analises de solo, leite, vegetacdo e sedimentos realizadas pela Natrontec/INB em
agosto/setembro de 1996.

Tabela 4.100 RESULTADOS DE ESPECTROMETRIA GAMA (Amostras Natrontec/INB) - 1* Campanha (Ago 96)

Diagnéstico Ambiental

Cod. INB Pt Amost. Unidade Pb - 214 Bi- 214 Ac - 228 Bi - 212 TI-208 Cs - 137 K - 40
60829A754A-INT-55 SLO 012 Ba/kg 53.76+3.94 50.93+ 3.81 116.8+ 8.67 120.9+11.25 107.5+7.83 <1.07 328.3+25.03
60327A393A-INT-55 SLO 037 Ba/kg 43,98+ 3.42 38,72+ 3.36 94.32+7.49 85.22+11.40 | 79.89+6.52 <132 273.0+23.35
60920A814A-INT-55 SLO 047 Ba/kg 46.92+ 3.54 41,83+3.31 80.02+ 6.39 82.23+10.10 | 69.45+5.41 1.46+ 053 361.8+ 28,98
60830A759A-INT-55 LTE 012 Bq/l <0.33 <0.22 <0.54 <125 <0.36 <0.14 44.25+35
60327A390A-INT-55 LTE 037 Bq/l <0.026 <0.053 <0.089 <0.23 <0.054 0.036+ 0.010 33.37+2.37
60925A820A-INT-55 LTE 047 Bq/l <0.33 <0.27 <0.60 <127 <0.40 <0.11 48.30+3.76
60829A753A-INT-55 VEG 012 Ba/kg seco <264 <252 <6.13 <1721 <3.19 <124 1192+ 87
60327A391A-INT-55 VEG 037 Bq/kg seco <0.31 <0.31 0.68+ 0.62 <203 <0.36 <0.12 25.42+2.27
60920A815A-INT-55 VEG 047 Bq/kg seco 3.21+0.63 1.65+ 0.87 16.78+ 2.03 <7.66 3.40+ 1.39 <0.54 1771+ 125
60829A752A-INT-55 SDL 011 Ba/kg 73.75+5.37 65.74+ 5.01 1418+1046 | 1337+12.86 | 123.6+9.18 3.93+0.85 644.1+47.32
60919A807A-INT-55 SDL 022 Ba/kg 71.63+5.19 63.49+ 4.76 1735+ 1255 | 1933+16.88 | 156.4+11.23 <126 49.48+8.11
60919A809A-INT-55 SDL 023 Ba/kg 40.85+ 3.08 34.04+ 2.82 75.77+5.92 73.94+1059 | 71.23+555 <1.70 732.7+52.94
60829A757A-INT-55 SDL 026 Ba/kg 111.1+ 8.19 102.9+ 7.60 340.9+2463 | 3284+27.06 | 302.1+21.73 <131 796.9+58.46
60919A811A-INT-55 SDL 027 Ba/kg 116.1+8.29 108.9+ 7.84 305.7+21.73 | 305.3+23.35 | 265.2+18.80 <1.43 585.3+42.46
60919A813A-INT-55 SDL 045 Ba/kg 85.75+ 6.45 76.68+ 5.81 2465+ 1811 | 229.4+2298 | 220.2+15.94 <114 127.7+14.07

Tabela 4.101 RESULTADOS DE ESPECTROMETRIA GAMA (Amostras Natrontec/INB) - 2* Campanha

Cod. INB Pt Amost. Unidade Pb-214 Bi- 214 Ac - 228 Bi - 212 TI- 208 Cs- 137 K- 40
61216B096A-INT-55 SLO 003 Ba/kg 35,07+ 2,86 33,76+ 2,86 77,03+ 6,23 83,34+9,1 70,01+ 5,42 1,64+ 0,61 182,0+ 16,9
61216B131A-INT-55 SLO 029 Ba/kg 63,67+ 4,67 61,47+ 4,63 130,4+ 9,6 1258+ 10,9 119,2+ 8,63 <0,97 133,6+133
61216B099A-INT-55 SLO 038 Ba/kg 53,87+ 4,62 49,05+ 3,87 120,6+ 9,20 1136+ 12,9 111,6+ 8,4 <0,99 263,5+ 22,22
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Tabela 4.102 RESULTADOS DE ESPECTROMETRIA ALFA (Amostras Natrontec/INB) - 12 Campanha (Ago 96)

Cod. INB Pt Amost. Unidade U-238 U -235 U-234
60829A754A-INT-55 SLO 012 Ba/kg 50.2+ 4.1 1.67+0.24 49.6+ 4.1
60327A393A-INT-55 SLO 037 Ba/kg 50.5+4.2 2.90+ 0.66 50.4+4.2
60920A814A-INT-55 SLO 047 Ba/kg 43.843.6 1.90+ 0.26 453+ 3.7
60830A759A-INT-55 LTE 012 Ba/l <0.003 < 0.0003 <0.003
63027A390A-INT-55 LTE 037 Ba/l < 0.003 < 0.0003 < 0.003
60925A820A-INT-55 LTE 047 Ba/l <0.003 < 0.0004 < 0.004
60829A753A-INT-55 VEG 012 Ba/kg seco 0.77+0.07 0.040+0.01 0.74+ 0.06
60327A391A-INT-55 VEG 037 Ba/kg seco 0.052+ 0.004 0.005+ 0.001 0.060+ 0.005
60920A815A-INT-55 VEG 047 Ba/kg seco 0.51+0.05 0.023+ 0.007 0.58+ 0.04
60829A752A-INT-55 SDL 011 Ba/kg 69.8+ 5.8 2.47+0.40 67.5+ 5.6
60919A807A-INT-55 SDL 022 Ba/kg 72.1+5.9 2.04+0.42 75.3+6.2
60919A809A-INT-55 SDL 023 Ba/kg 40.2+ 3.3 1.43+0.25 37.4+3.1
60829A757A-INT-55 SDL 026 Ba/kg 69.8+ 6.3 2.65+ 0.5 84.0+ 6.9
60919A811A-INT-55 SDL 027 Ba/kg 85.4+7.0 3.14+ 0.45 88.4+7.3
60919A813A-INT-55 SDL 045 Ba/kg 142+ 12 5.86+1.43 132+ 11

Tabela 4.103 RESULTADOS DE ESPECTROMETRIA ALFA (Amostras Natrontec/INB) - 2* Campanha (Dez 96)

Cod. INB Pt Amost. Unidade U -238 U-235 U-234
61216B0O85A-INT-55 SDL 011 Ba/kg 48.4+ 1.5 1.2+0.3 475+ 1.5
61216B088A-INT-55 SDL 022 Ba/kg 86.2+ 2.4 3.1+ 0.4 86.6+ 2.4
61216B090A-INT-55 SDL 023 Ba/kg 67.7+2.0 19+ 04 66.1+ 1.9
61216B092A-INT-55 SDL 026 Ba/kg 85.8+ 2.0 24+ 04 67.0+ 2.0
61216B094A-INT-55 SDL 027 Ba/kg 68.0+ 1.9 <15 66.8+1.9
61216B097A-INT-55 SDL 045 Ba/kg 54.7+ 1.6 17403 55.9+ 1.7
61216B098A-INT-55 SLO 003 Ba/kg 42.4+ 1.5 14+ 04 40.2+1.5
61216B131A-INT-55 SLO 029 Ba/kg 60.3+2.0 <26 57.5+2.0
61216B099A-INT-55 SLO 038 Ba/kg 51.3+2.1 <23 50.6+ 2.2

Obs.: As amostras de aerossol tiveram 2447 m® de ar amostrado em 48 horas
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Analise de Solo Complementares — Natrontec/INB
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0
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Ponto de Amostragem

Somando-se a contribuicdo dos trés isotopos de uranio, obtém-se um valor médio para
emissdo alfa no solo de 100 Bg/kg, o que equivale a 0,1 Bg/g. Este valor é inferior aos valores
apresentados no grafico da pagina 4.271, que corresponde a analise da INB no periodo
operacional. Este valor € comparavel ao valor medio apresentado na Tabela 4.84, que

apresenta os valores de emissédo alfa no periodo pré-operacional.
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Analise de Leite Complementar — Natrontec/INB

Analise de Leite - Emissao Alfa
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No periodo pré-operacional (Tabela 4.85), obteve-se uma concentracdo de uranio média de
0,4 Bg/l no leite (sem considerar U-235 j& que sua contribuicdo ¢ bem menor que a dos outros
dois is6topos). O valor obtido pela emisséo alfa (0,006 Bqg/l) é bastante inferior a esta
concentracao.

Analise de Vegetacdo Complementar — Natrontec/INB

Vegetacao - Emisséo Alfa

1
9 0,8
3 06 - . Ou-234
m 0,2

0 - | o I s |

VEG 012 VEGO037 VEG 047

Ponto de Amostragem

A soma das parcelas dos trés radionuclideos de uranio no caso do ponto 12 (apresenta maiores
valores) resulta numa atividade alfa de 1,5 Bg/kg (0,0015 Bqg/g). Este valor é bem inferior aos
valores apresentados nos graficos da pagina 4.273.
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Analise de Sedimentos e Lamas — Natrontec/INB
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Somando a contribuicdo dos trés is6topos de uranio para o ponto SDL 45 na 1 Campanha
(para obter um valor conservador), obtém-se um valor aproximado de 0,3 Bg/g para emissao
alfa em sedimentos e lamas. Este valor & bem préximo ao valor médio de 0,28 Bq/g
apresentado na Tabela 4.84 para o periodo pré-operacional, e inferior aqueles apresentados no

gréfico da pagina 4.275 para o periodo operacional.
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4.4.6. Avaliacao Preliminar dos Efeitos Ambientais da FEC-I

4.4.6.1. Introducéo

Este item tem por objetivo caracterizar e quantificar, através do calculo de dose resultante das
diversas vias de exposicdo (atmosféricas e aquéaticas), eventuais efeitos ambientais
provocados pela operacdo da FEC-I na regido de influéncia do CIR.

A quantificagdo destes efeitos serve de base para caracterizar a atual situagdo do meio

ambiente, notadamente no aspecto de radioatividade, para a implantagédo da FEC-II, objeto
deste estudo.

4.4.6.2. Consideracdes Gerais

Instalada em 1982, a FEC-I tem como objetivo principal a montagem de elementos
combustiveis para o reator de Angra I, e vem operando ao longo destes anos em esquema nédo
padronizado, pela natureza do servigo, mas garantindo o fornecimento do elemento numa
média de 15 t/a de UO, em intervalos de 1,5 anos.

Nestas condi¢cdes e considerada para a FEC-I uma producdo de 10 t/a na forma final do
elemento combustivel.

O processo produtivo € caracterizado, principalmente, por operacdo mecéanica de
encapsulamento das pastilhas de UO, em tubos de zircalloy (liga de zirconio e aluminio), ndo
envolvendo processos quimicos, geralmente mais agressivos ao meio ambiente.

4.4.6.3. Caracterizacdo dos Rejeitos

Tendo por base a producgdo de 10 t/a e as caracteristicas operacionais da instalagdo, foram
considerados os rejeitos a seguir:

« SOLIDOS

Os rejeitos solidos consistem em elementos filtrantes, papéis, plasticos, luvas para limpeza,
estopas e, pecas e ferramentas danificadas, num total de 1 m*/ano.

Os rejeitos solidos, quando aplicavel, sdo compactados em tambores de 200 |.

As doses na superficie sdo sempre inferiores a 2,0 E-02 mSv/h.

« LIQUIDOS

Os efluentes liquidos s&o aguas de lavanderia, de descontaminagdo de pessoal, de limpeza de
pisos e de equipamentos, num volume considerado de 20 m*/semana, que foram descartadas
com concentracdo méaxima de 7,6 E02 Bg/m°, equivalente a 7,45E-02 ppm de uranio, valor
este bem inferior ao limite fixado para o CIR, que foi de 10,5 ppm para os efluentes liquidos
(CNEN-DIN-DIR-2129/87).
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« GASOSOS

Os gases gerados provém do sistema de exaustdo da unidade, e envolvem eventuais particulas
de UO,, oriundas de quebras de pastilhas durante o processamento.

Logicamente, numa unidade cuja atividade consiste apenas no encapsulamento das pastilhas
de UO,, a emissdo de particulas é bastante reduzida conforme verificado no controle de
aerossol, cujas concentragfes anuais em media foram de 5,8 EEl-OB Bg/Nm®, equivalente a 5,7
E-08 g de uranio (enriquecido a 5%) por m* de emissdo gasosa™

4.4.6.4. Quantificacdo do Uréanio

Com vistas a quantificar o uranio descartado no meio ambiente, proveniente de operacdo de
FEC-I durante os ultimos 14 anos, foram adotados as seguintes premissas:

- Vazéo de emissdo gasosa: 40.000 Nm®/h.

- Sistema operacional: 8 horas/dia e 250 dias/ano.
-Vazio de efluente liquido: 20 m*/semana.

- Sistema operacional: 52 semanas.

A Tabela 4.104 a seguir quantifica os valores de uranio emitidos para o meio ambiente:

Tabela 4.104 QUANTIFICACAO DO URANIO (PERIODO DE 14 ANOS)

EFLUENTE TAXA U (g/m°) U anual (g) |U total — 14 anos (kg)
AR 40.000 m*/h 5,7E-08 4.6 0,064
AGUA 20 m°/semana 7,45E-02 7,75 0,11
TOTAL 12,35 0,174

4.4.6.5 Calculos de Taxas de Dose

1) Emissbes Atmosféricas

Para efeito do calculo da dose equivalente efetiva, a partir dos diferentes caminhos de
exposicao da radiacdo ao homem, foi utilizado o programa CAP88-PC — Versédo 2, a exemplo
do realizado para a FEC-II no Capitulo 5 deste EIA. Trata-se de modelo distribuido pelo DOE
— Departmento de Energia — e EPA — Agéncia de Protecdo Ambiental — dos Estados Unidos
para uso obrigatorio em sua versdo 1 em estudos de impacto do género. Os dados de entrada
do programa, parametros utilizados e os resultados obtidos estdo apresentados a seguir:

* Dados de entrada

— Temperatura ambiente: 25° C

— Precipitagéo anual: 159 cm/ano

— Altura de Mistura: 800m

— Pontos de emissdo: 1 (chaming)

— Altura da emissdo: 10m (foi considerado a emissdo através de uma chaminé)

2 Atividade especifica do uranio enriquecido a 5%: 1,02 E+05Bq/g
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— Velocidade de saida do efluente: 18 m/s

Atividade anual dos radionuclideos:

Diagnostico Ambiental

O Upgss: 1,07 E-05 Ci/ano (3,97E+05 Bg/ano)
O Uogss: 4,84 E-07 Ci/ano (1,79E+04 Bg/ano)
O Upgsg: 1,42 E-06 Ci/ano (5,24E+04 Bg/ano)
— Dados sobre consumo de produtos agricolas

Vegetais Leite Carne
¢ Fracdo produzida na area do empreendimento 0,2 0,2 0,2
¢ Fracdo produzida em &reas proximas 0,8 0,8 0,8
¢ Fracdo importada 0 0 0

e Parametros

Os resultados finais obtidos atraves da simulacdo estdo apoiados nos seguintes parametros:

Tabela 4.105 VALORES DOS PARAMETROS DEPENDENTES DO RADIONUCLIDEO

Radionuclideo Classe de Tamanho da Particula Coeficiente de Velocidade de
Particulado (micron) “Scavenging” Deposigédo Seca
(por segundo) (m/s)
U-234 Y 1,0 1,59 E-05 1,80 E-03
U-235 Y 1,0 1,59 E-05 1,80 E-03
U-238 Y 1,0 1,59 E-05 1,80 E-03

Fonte: CAP88

As Tabelas 4.106 a 4.108 a seguir apresentam valores utilizados pelo programa CAP88 para

o célculo de dose.

Tabela 4.106 VALORES DAS CONSTANTES DE DECAIMENTO E COEFICIENTE DE
TRANSFERENCIA

Constante de Decaimento (por dia) Coeficiente de
Radionuclideo Transferéncia
Radioativo | Superficie Agua Leite (2) Carne (3)
1)
U-234 0 548E-05 |0 6,0 E-04 2,0 E-04
U-235 0 548E-05 |0 6,0 E-04 2,0 E-04
U-238 0 548E-05 |0 6,0 E-04 2,0 E-04

Fonte: CAP88

Notas: (1) Constante Efetiva de Decaimento Radioativo na pluma: considerado 0 se o valor for inferior a 1,0 E-02
(2) Fragdo da ingestdo diaria animal de radionuclideo contida em cada L de leite (dias/L)
(3) Fracdo da ingestdo diéria animal de radionuclideo contida em cada kg de carne (dias/kg)
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Tabela 4.107 FATORES DE RETENCAO

Fator de Concentracgdo Fracdo de Retencéo
para Retencdo
Radionuclideo |Pastagem (1) Vegetacdo Inalagéo Ingestdo
Comestivel (2)
U-234 8,5E-03 1,71E-03 2,0E-03 2,0E-01
U-235 8,5E-03 1,71E-03 2,0E-03 2,0E-01
U-238 8,5E-03 1,71E-03 2,0E-03 2,0E-01

Fonte: CAP88
Notas: (1) Fator de concentracdo para retencdo de radionuclideo do solo por pastagem e
vegetacdo (em pCi/kg peso seco por pCi/kg solo seco)
(2) Fator de concentragdo para retencdo de radionuclideo do solo pela vegetagdo
comestivel (em pCi/kg peso imido por pCi/kg solo seco)

Tabela 4.108 VALORES DOS PARAMETROS DEPENDENTES DO RADIONUCLIDEO

INALACAO HUMANA - cm’/hr 9,17E+05
PARAMETROS DO SOLO

Densidade superficial efetiva (kg/m” - peso seco) 2,15E+2
TEMPO DE DESENVOLVIMENTO

Da atividade no solo (anos) 1,00E+2

Para deposicao dos radionuclideos no solo/agua (dias) 3,65E+4
TEMPO DE RETARDAMENTO

Ingestdo de pastagem por animais (hr) 0

Ingestdo de ragdo armazenada por animais (hr) 2,16E+3

Ingestdo de verdura (folhas) pelo homem (hr) 3,36E+2

Ingestdo de verduras/legumes pelo homem (hr) 3,36E+2

Tempo de retencdo entre a alimentagdo do animal e a ingestdo 2,0

do leite do animal pelo homem (dia)

Tempo do abate para o consumo (dia) 2,0E+1
CLIMA

Constante de remocdo para perda fisica (por hr) 2,90E-3
TEMPO DE EXPOSIQAO DA COLHEITA

Pastagem/grama (hr) 7,2E+2

Colheita/verduras (hr) 1,44E+03
PRODUCAO AGRICOLA

Via Grama-Vaca-Leite-Homem (kg/m?) 2,8E-1

Via Verduras/Legumes para consumo humano (kg/m?) 7,16E-1
FRACOES “FALLOUT”

Vegetais 2,0E-1

Pastagem 57E-1
PARAMETROS DE PASTAGEM

Fracdo do ano de pastagem dos animais 4,0E-1

Fracdo da alimentacdo diaria que é pastagem 4,3E-1
FATORES DE CONSUMO ANIMAL

Alimentacdo contaminada (kg/dia, peso seco) 1,56E+1
PRODUCAO DE LEITE

Producéo diéria de leite pela vaca (L/dia) 1,1E+1
PARAMETROS DE ABATE

Massa muscular do animal no abate (kg) 2,0E+2

Fracdo da boiada abatida (por dia) 3,81E-3
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Tabela 4.108 Cont.

DESCONTAMINACAO

Fracdo da radioatividade contida apos lavagem das verduras/legumes 5,0E-1
FRACAO PLANTADA NA AREA DE INTERESSE

Legumes ingeridos 1

Verduras ingeridas 1
RAZAO DE INGESTAO: REDONDEZAS DA AREA DE INTERESSE

Vegetais 2,0E-1

Carne 2,0E-1

Leite 2,0E-1
FRACAO MINIMA INGERIDA DE FORA DA AREA DE INTERESSE

Vegetais 0

Carne 0

Leite 0
FATORES DE UTILIZACAO PELO HOMEM

Ingestdo de vegetais (kg/ano) 1,76E+2

Ingestdo de leite (L/ano) 1,12E+2

Ingestdo de carne (kg/ano) 8,50E+1

Ingestdo de verduras (kg/ano) 1,80E+1
PARAMETROS DE CONTATO COM A AGUA

Fracdo do tempo gasta hadando 0

Fator de diluicdo para a agua 1,0

Fonte: CAP88-PC Versdo o4
* Resultados

O resultado final desta simulacéo, que compreende a indicacdo da localiza¢do do grupo critico
da populacdo e a Dose Equivalente Efetiva para o individuo pertencente a este grupo e
maximamente exposto, é expresso de trés modos, sendo estes a dose equivalente por orgao, a
dose equivalente efetiva por caminho de exposicdo e por radionuclideo. Tais resultados se
encontram nas tabelas a seguir.

Tabela 4.109 RESULTADO DA SIMULACAO DO CAP88-PC PARA A FEC-|

Dose Equivalente Efetiva Localizacdo do Grupo Critico

1,4 E-04 mSv/ano 200 metros na dire¢do (W — SW)

Fonte: CAP88-PC Versdo 2

% Estes parametros ndo sdo editaveis pelo usuario, ja que o modelo é usado no contexto regulatério dos EUA.
Assim sendo, ndo refletem idealmente as condic¢des brasileiras. No entanto, garantiu-se pela utilizaco de 100%
da alimentacdo por produtos localmente produzidos e nas quantidades médias do homem norte-amenricano
médio, representatividade conservadora das nossas condigdes.
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Tabela 4.110 DOSE EQUIVALENTE POR ORGAO

Orgéo Dose Equivalente (mSv/ano)
Gonadas 3,12 E-07
Torax 3,95 E-07
Medula Ossea Eritropoética 3,68 E-06
Pulméao 1,14 E-03
Tir6ide 2,96 E-07
Osso (superficie) 5,51 E-05
Resto 4,88 E-06
Dose equivalente efetiva (total) 1,4 E-04

Fonte: CAP88-PC Versdo 2

Tabela 4.111 DOSE EQUIVALENTE EFETIVA POR VIAS DE EXPOSICAO

Caminho Dose Equivalente Efetiva (mSv/ano)
Ingestéo 3,29 E-06
Inalagdo 1,37 E-04
Imersao 3,87 E-12
Superficie* 1,60 E-07
Total 1,4 E-04

* depositado no solo
Fonte: CAP88-PC Verséo 2

Tabela 4.112 DOSE EQUIVALENTE EFETIVA POR RADINUCLIDEO

Radionuclideo Dose Equivalente Efetiva (mSv/ano)
U-234 1,21 E-04
U-235 5,21 E-06
U-238 1,42 E-05
Total 1,4 E-04

Fonte: CAP88-PC Verséo 2
2) Efluentes Liquidos

Para analise da possivel contribuicéo radiologica da FEC-I a Represa do Funil e o estudo das
vias de exposicdo de dose ao homem a partir desse meio, foram utilizados os métodos de
calculo propostos pelo Safety Series n° 57 e parametros do Safety Series n® 115.

Deve-se observar que, para efeito de simplificacdo dos calculos, ndo serdo levados em
consideracdo as contribui¢cdes na concentracdo radioldgica na represa, dos efeitos do run-off e
da deposicao seca e umida sobre o espelho d agua, visto que estes apresentam valores pouco
significativos tendo em vista a concentracdo devida ao efluente liquido. Observa-se que tal
metodologia ndo compromete os resultados finais desta analise, ja que estamos considerando
as consequéncias radiolégicas das emissdes atmosféricas conservadoramente, através do
modelo CAP88-PC.

Os efeitos radioldgicos podem atingir o homem, a partir de langamentos no meio aquético,
por exposicdo interna, via inalagcdo (quando se considera o “spray” formado pelas ondas dos
mares) e ingestao, e exposi¢ao externa, via contato com a agua ou sedimentos contaminados.
Os célculos utilizados para cada via de exposi¢do estdo apresentados a seguir:
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» Célculo das Concentracdes por isétopo de uranio na emissao

Vazdo do efluente liquido: 1040 m*/ano.

Concentracéo de atividade na emiss&0:7,6 E02 Bg/m®.

Atividade especifica para o uranio enriquecido a 5%: 1,02 E05 Bq/g
- U 8,64 E04 BC]/g

— Uoyss: 3,9 EO3 BQ/g

- Usg: 1,14 EO4 BQ/g

Massa de uranio no efluente:
(7,6 E02)(960) / (1,02 EO05) = 7,75 g U/ano

Atividade anual por radionuclideo:

— Uy (8,64 E04)(7,75) = 6,7 EO5 Bg/ano
- Ugss: (3,9 E03)(7,75) = 3,02 E04 Bg/ano
— Upgsg: (1,14 E04)(7,75) = 8,83 EO4 Bg/ano

Concentracdo por radionuclideo:
— U4 (6,7 E05) / 1040 = 6,44 E02 Bg/m®
—  Usgs: (3,02 E04) / 1040 = 2,9 E01 Bg/m®
—  Uosg: (8,83 E04) / 1040 = 8,5 E01 Bg/m’®
Total de 7,58 E02 Bg/m®
« Célculo das concentragdes por isétopo de uranio apoés diluicédo
C=Q/(KexV)
Ke=A+(r/V)
C: concentragéo ap6s diluicdo (Bg/m°)
Q' : atividade anual no efluente (Bg/ano)
Ke: constante de remocéo efetiva (ano ™)
A: constante de decaimento (1,54 E-10 ano )
r: taxa de entrada de 4gua (7,758 E09 m*/ano)
V: volume da Represa (890 E06 m°)
Fonte: Safety Series n° 57
Ke = 1,54E-10 + (7,758 E09/890 E06) = 8,7 ano *
C=Q/7,75E09
Uoss: 6,7 E05 x 1,29E-10 = 8,6 E-5 Bg/m®
—  Uyss: 3,02 E04 x 1,29E-10 = 3,9 E-6 Bg/m®
—  Uysg: 8,83 E04 x 1,29E-10 = 1,14 E-5 Bg/m®

Total: 10,1 E-05 Bg/m®
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» Calculo da Dose por via de exposi¢cao

- Exposicgéo Interna

Dose devido a ingestdo da agua da Represa do Funil: D=Cxgx |

D: dose equivalente efetiva (mSv/ano)

C: concentracéo (Bg/m®)

g;: fator de conversdo de dose para o radionuclideo i em fungéo da ingestdo(mSv/Bq)

I: Consumo anual de agua (0,73 m*/ano)

Fatores de Conversao:

Os fatores de conversdo de dose efetiva (g) em funcdo da ingestdo para trabalhadores e
publico critico da populagdo foram obtidos através do Safety Series n° 115 e estdo abaixo
indicados:

Trabalhadores

- U 4,98 E-08 SV/Bq
- Ujss: 4,6 E-08 SV/Bq
- Ui 44 E-08 SV/Bq

Publico

— Uz 3,7 E-07 Sv/Bq
- Uass: 3,5 E-07 Sv/Bq
- Uyzs: 3,4 E-40 Sv/Bq

Dose, por isotopo, devido a exposicio interna

Uz
Publico: (8,6 E-05)(3,7E-07)(0,73) = 2,32 E-8 mSv/ano
Trabalhador: (8,6 E-05)(4,9 E-08)(0,73) = 3,07E-9 mSv/ano

Usss
Publico: (3,9 E-06)(3,5 E-07)(0,73) = 9,96E-10 mSv/ano
Trabalhador: (3,9 E-06)(4,6 E-08)(0,73) = 1,3E-10 mSv/ano

Ugsg

Publico: (1,14 E-05)(3,4 E-07)(0,73) = 2,82 E-9 mSv/ano
Trabalhador: (1,14 E-05)(4,4 E-08)(0,73) = 3,66 E-10 mSv/ano
Total

Publico: 2,7 E-08 mSv/ano
Trabalhador: 3,56 E-09 mSv/ano
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- Exposicéao Externa

Concentracdo nos Sedimentos: Cs = C x Kg

C: concentracéo da atividade na gua ap6s diluicdo (Bg/m°)

Kq: Fator de distribuicdo para cada radionuclideo (500)

Obs: Foi considerado o fator de distribuicdo para o mar (Fonte: Safety Series n° 57)

—  Uyss: 8,6 E-05 x 500 = 4,3 E-02 Bg/m®
—  Ugss: 3,9 E-06 x 500 = 1,95 E-03 Bg/m®
—  Ugsg: 1,14 E-05 x 500 = 5,7 E-03 Bg/m®
Total: 5,06E-2 Bg/m®

Calculo de Dose Equivalente, por is6topo, devido a exposicdo externa, a partir da dgua e do
sedimento

Dose equivalente externa: Hi = Dj, X U, (Fonte: Safety Series n® 57)

Dip: taxa de dose absorbvida para corpo inteiro em fungdo da emissédo gama (mSv/h)
U,: taxa de exposi¢do (2.000 h/a)

Dip = 2,88 E-06 x C* X Ei x M,

C*: concentragdo de radionuclideo na 4gua ou no sedimento apés diluicdo (Bg/m?®)

Ei: energia média liberada por decaimento (emissao gama) (meV)

- U 0,03

- Ujss: 0,05

- Ujss: 0,02

(obs: os valores para U,z4 € U,zs foram obtidos no CRC Handbook of Chemistry and Physics
e para Usg do Safety Series n° 57, TabelaXIl1l)

M,: fator de modificagéo (y=1)

a) Agua
Uz

Di, = 2,88 E-06 x 8,6 E-05x 0,03 x 1 = 7,4E-12 mSv/h
H = 1,48 E-08 mSv/ano

Uass
Di, = 2,88 E-06 x 3,9E-06 x 0,05 x 1 = 5,6 E-13 mSv/h
H=1,12 E-09 mSv/ano

Upsg
Di, = 2,88 E-06 x 1,14 E-05x 0,02 x 1 = 6,5 E-13 mSv/h
H =1,31 E-09 mSv/ano

Dose equivalente efetiva total: 1,72 E-08 mSv/ano
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b) Sedimento

Upss
Di, = 2,88 E-06 x 4,3 E-2x 0,03 x 1 = 3,7 E-9mSv/h
H = 7,43 E-06 mSv/ano

Upss
Dip = 2,88 E-6 x 1,95 E-3x 0,05 x 1 =2,8 E-10 mSv/h
H =5,61 E-7 mSv/ano

Uzsg

Dip = 2,88 E-6 x 5,7E-3x 0,02 x 1 = 3,2 E-10 mSv/h
H = 6,56 E-7 mSv/ano

Dose equivalente efetiva total: 8,64 E-6 mSv/ano

Dose Equivalente Efetiva total (exposicao interna e externa), através do meio aquatico, para o
individuo pertencente ao grupo critico da populacéo

Interna: 2,7 E-08 mSv/ano
Externa: 1,72 E-08 mSv/ano + 8,64 E-06 mSv/ano = 8,66 E-06 mSv/ano

Total: 8,68 E-06 mSv/ano

Dose Equivalente Efetiva Total (Meio Atmosférico e Aquatico)

A dose equivalente efetiva total € o resultado do somatorio das doses equivalentes efetivas
decorrentes dos diferentes caminhos de exposi¢cdo no meio ambiente atmosférico e aquético,
devido as liberaces da FEC I. Este valor ndo deve ultrapassar o limite da Norma CNEN-NE-
3.01 (Diretrizes Basicas de Radioprotecdo) no valor de 0,3 mSv/ano.

Dose Equivalente Efetiva Total (meio atmosférico) = 1,4 E-04 mSv/ano
Dose Equivalente Efetiva Total (meio aquéatico) = 8,68 E-06 mSv/ano

Dose Equivalente Efetiva Total = 1,4 E-04 + 8,68 E-06 = 1,5 E-04 mSv/ano

Pode-se observar, a partir da comparacao entre os resultados obtidos e o limite da Norma, que
a dose equivalente efetiva devido as emissdes atmosfericas e liquidas da FEC-I resultam em
valores pouco significativos, apresentando riscos despresiveis ao meio ambiente. A dose
equivalente total apresenta valor 200 vezes menor ao permitido pela Norma CNEN 3.01, de
0,3 mSv/ano para o individuo critico.
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4.4.6.6. Concentracao de Is6topos de Uranio na Regiao

Para avaliar a influéncia da operacdo da FEC-I, nos ultimos 14 anos, ao background da regiéo,
também foi determinada a sua contribuicio ao meio terrestre e aquatico, empregando
parametros contidos na IAEA - Safety Series 115 e 57:

Condic0es Basicas

- local a 3.000 m da emisséo

- velocidade de precipitacdo de 1,15E-02 m/s
- densidade efetiva do solo de 200 kg/m?

- tempo de operacgéo de 3.500 dias

Taxa de Deposicdo
A taxa de deposicao no solo é calculada pela seguinte formula:

d=CxVxf

d = taxa de deposicéo em Bg/m?. s

C = concentrag&o em Bg/m?®

V = velocidade de deposi¢do em m/s

f = fator de frequéncia do vento no ponto
d = (1,5 E-05) (1,15 E-04) (0,14)

d = 4,2 E-09 Ba/m?/ s

d = 2,16E-5 Bg/m?/dia

Contribuicdo ao Solo

A contribuigdo ao solo no periodo de 14 anos é obtida, resumidamente, pelos calculos abaixo:
Cs=dxt/d

Cs = concentracdo em Bg/kg de solo

t = tempo em dias

5 = densidade efetiva do solo em kg/m?

Cs = (2,16 E-05) (3.500)/200

Cs = 3,78 E-04 Bg/kg de solo
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Contribuicdo a Pastagem

A contribuicdo a pastagem € obtida pela equacéo seguinte:
Cp=0d.R/Y.l/a[1-exp(-at)] +Cs.BpUexp (-b)

Cp: concentracdo na pastagem em Bqg/kg

R/Y: fator da atividade que é interceptada pelas culturas (R) e a produtividade (Y) = 2 m?/kg
a: taxa efetiva de reducéo da atividade nas colheitas = 4,6E-02 /dia

Bp: fator de concentragdo para pastagem = 1072

b: fator de decaimento e meia- vida = 0 (devido a ser uranio)
t: tempo de exposicéo a atividade durante o crescimento = 30 dias

Cp = (2,16E-05) (2) (1/ 4,6 E-02)[ 1 - exp ( -4,6E-02 x 30)] + (3,78E-04 ) (E-02)
Cp = 7,06E-04 Bq/kg

Contribuicdo a Racédo

A contribuicdo relativa a racdo, em funcdo da longa meia-vida do uranio, é idéntica a
determinacgéo anterior, portanto:

Cr =7,06E-04 Bg/kg

Contribuicdo a Colheita

O célculo da concentracdo na colheita (Cc) utiliza os mesmos pardmetros anteriores,
excetuando os seguintes:

Bc: fator de concentracgdo para colheita = 2 E-03
t: tempo de exposicdo = 60 dias

Cc =8,8E-4 Bg/kg
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Concentracdo na Alimentacdo dos Animais

Nesta determinacéo, é considerado que 40% da alimentacdo diéria é devida a racdo e 40% do
ano, de pasto.

Ca=FpxFrxCr+(1-FpxFr)Cp

Ca: Concentragéo na alimentac&o animal em Bg/kg
Fp: fator pasto = 0,4

Fr: fator racdo = 0,4

Ca=04x04x 7,06E-4+(1-0,4x0,4) 7,06E-4
Ca= 7,06E-4 Bg/kg

Concentracdo no Leite

A concentracdo resultante no leite, em funcdo da atividade na alimentagdo do animal, é a
seguinte:

Cl=CaxFxQxexp(-b)

Cl: concentragéo no leite em Bo/I

F: fator de transferéncia de atividade da dieta para o leite =6 E-4 dias/I
Q: quantidade de alimento ingerido em kg/dia = 16

Cl= (7,06E-4 )(6E-4) x 16 x 1

Cl =6,77E-6 Bq/l

Concentracdo na Carne

A concentracdo na carne ¢é obtida de modo semelhante, a saber:
Cf=CaxFxQxexp(-b)

Cf: concentragdo na carne em Bg/kg

F: fator de transferéncia de atividade da dieta para a carne = 3 E-2 dias/kg
Q: quantidade de alimento ingerida = 16 kg/dia

Cf =(7,06E-4) (3E-2)x16x 1

Cf = 3,4E-4 Bg/kg
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Concentracdo em Peixes e Invertebrados

As concentragOes para peixes e invertebrados sdo obtidas através das seguintes formulas:

Cpx = C x Bpx
Cin=C x Bin

C: concentragdo no rio = 10,1E-8 Bg/I

Bpx: fator de acumulagdo no peixe = 10 I/kg
Bin: fator de acumulagéo no invertebrado = 100 I/kg

Cpx =10,1E-7 Bg/kg

Cin =10,1E-6 Bg/kg

4.4.6.7. Conclusdes

Com base nos calculos e consideragdes anteriores, € possivel apresentar as seguintes
conclusoes:

- As quantidades de elementos radioativos dispersos no meio ambiente, provenientes da
operacdo da FEC-I, sdo praticamente despreziveis;

- As doses equivalentes efetivas obtidas para os diferentes vias de exposi¢cdo atendem
plenamente as normas mais rigorosas de protecao radioldgica;

- A contribuicdo simulada da FEC-1 ao background — radiacao anterior a entrada em operagéo
das Unidades de P9 e Pastilhas -, considerando a sua operacdo continua ao longo dos 14
altimos anos, é insignificante quando comparada aos valores constantes no Levantamento
Ambiental Pré-Operacional nas Circunvizinhancas do CIR, conforme a Tabela 4.113, que
compara 0s valores respectivos.

Tabela 4.113 DADOS COMPARATIVOS (FEC-I x LEVANTAMENTO)

TIPO LEVANTAMENTO FEC-1 CALCULADO
Agua do Paraiba do Sul < 1E-3ppmde U 1,4E-8 ppm de U
Solo 4,4E-1 Bg/g 3,78E-07 Ba/g
Leite <7,4E-2 Bqg/g 6,7E-09 Bqg/g
Vegetais 1,1E-1 Bq/g 8,8 E-07 Bg/g
Peixe 1,1E-1 Bqg/g 1,01E-9 Ba/g
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