Estaleiro e Base Naval para a Construgéo de Submarinos Convencionais e }3,§

de Propulséo Nuclear e
Plano Basico Ambiental — PBA
TGros AT T Segéo VI. Projeto 1. Monitoramento Ambiental Radiolégico Pré Operacional . >

P

Estaleiro e Base Naval para a Construcido de Submarinos

Convencionais e de Propulsdo Nuclear

Plano Basico Ambiental

SEGAO VI - PROGRAMA DE GERENCIAMENTO RADIOLOGICO
Projeto 1 — Monitoramento Ambiental Radiolégico

Pré-Operacional
Janderson Brito/
0 Emissao inicial 14/06/2010 | lukio Ogawa , ,
Milena Paiva
REV Descrigao Data Elaborado Revisado

Doc. N2 1.1.2.1.1.2.7.1.1

MRS Estudos Ambientais Ltda .
SRTVS Qd. 701 BI. O Sala 504 Ed. Multiempresarial — CEP: 70.340-000 — Brasilia-DF Pagina 1 de 22
Telefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br




Estaleiro e Base Naval para a Construgao de Submarinos Convencionais e
de Propulséo Nuclear

Plano Basico Ambiental — PBA
Segéo VI. Projeto 1. Monitoramento Ambiental Radiolégico Pré Operacional

iNDICE
I | N =70 5107 J OO 4
N O | = N LY TR 5
R 0= 11100 =5 5
4 CARACTERIZAGAO DA AREA DE INTERESSE........c.crueieieeeteieieseeeseieteeestesessesessesessssesssesesesessesssenans 7
5 METODOLOGIA .ottt ettt ettt e e e sttt e e e e sttt e e s e ette e e s shte e e et teeeanse e e e ansaeaeeenteeaeennreeeenn 10
5.1 VIAS DE LIBERAGAQ DE ELEMENTOS RADIOATIVOS.......ocvervirirerireeeeseiesessessesnessessessenssnsenenes 10
5.1.1  Liberagao por VIid AQUALICA .........ccuririeiiiriiiniisenie sttt sttt nee s 10
5.1.2  Liberacao por Via ATMOSTEIICA ........coiviiririeerisieesise ettt 11
5.2 MATRIZES DE MONITORAMENTO ...ttt ittt 11
5.3  METODOS DE MEDIGAO DE RADIAGAD.........ooeveieieierieieeiesiesseessisssssessasssssessessessses s sensensnees 18
5.3. 1 IMBIO ABTBO ...ttt ettt bR Rttt bt n et bttt nn e 18
5.3.1.1 Determinacao da Taxa de EXpPOSIGE0 (KErma N0 Al .......ooiieiiiineieeieie e 18
5.3.1.1.1 Detectores Portateis, Levantamento RadiOMELIiCO...........coeeevieeiiiieiee e 18
5.3.1.1.2 Dosimetros Termoluminescentes (TLD) .......ccocueiaerireiriniiieiiniees e 18
5.3.1.2 AABIOSSON .t bt Rt e et R et R e bRt Re e e entebesbenneneenten 19
5.3.2 Meio Aquatico (Precipitacio, Agua de Superficie, € Agua do Mar) .........cccoeevereersrnrnnens 20
53.21 ESPECLOMELIIA GAMA .....evvvieiie ettt 20
5.3.2.2 D] 0= g T Tor= Lo T (= I o ST 20
5.3.3 Meio Terrestre (sedimentos de fundo e de manguezal, solo e areia de praia)..................... 20
5.3.4  MEIO DIBLICO......ciiiiiiiiici e ettt 20
5.34.1 RVL=T0 1= | OSSOSO 20
5.34.2 ANIIMAL L. b e bbb e bbbt h et b e h e bbb ne e 21
5.3.4.2.1  PeiXes, CrUSTACEOS € MOIUSCOS. .........coiiiriiiiieeitiecteectie e cte et ete et ee e ae e steesbe e s s raeeteesbeseraaeereeens 21
LT S T =TSRSS PURPRTTINE 21
5.3.5 MONITORAMENTO CONVENCIONAL.......ceetiiitiitinieaiieie sttt sttt sre e 21
B RESULTADOS ... .ceitiieiiete ettt et e ettt e et e e e s st e e e smte e e e e smteeeeessteaeseanteee e snteee st nneeesnsnnnneans 22
7 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA.......cooeieieeeieceee s eeeceeeseeeesestssseses s sseeessenesasesenssessssssessesseesnenenens 22

MRS Estudos Ambientais Ltda .
SRTVS Qd. 701 BI. O Sala 504 Ed. Multiempresarial — CEP: 70.340-000 — Brasilia-DF Pagina 2 de 22
Telefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br




Estaleiro e Base Naval para a Construgao de Submarinos Convencionais e
de Propulséo Nuclear

Plano Basico Ambiental — PBA
omeR RamT T Secao VI. Projeto 1. Monitoramento Ambiental Radiol6gico Pré Operacional

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Imagem de satélite mostrando a baia de Sepetiba e a localizagao da ilha da Madeira
e da futura instalagao dO EBIN. .........ooiii e 9
Figura 2 — Localizagéo das areas de monitoramento do PMRA com as respectivas matrizes de
[ gTe] aT) o] =10 4= ) (o 0SSR 17

INDICE DE TABELA

Tabela 1- Localidades, matrizes de monitoramento, métodos de amostragem direta de radiagao
e frequéncia de amostragem do Programa de Monitoramento Radioldgico Ambiental Pré-
operacional do Estaleiro € Base Naval. .........cccccooiiiiiiiiiii e 13

MRS Estudos Ambientais Ltda .
SRTVS Qd. 701 BI. O Sala 504 Ed. Multiempresarial — CEP: 70.340-000 — Brasilia-DF Pagina 3 de 22
Telefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br




Estaleiro e Base Naval para a Construgéo de Submarinos Convencionais e
de Propulséo Nuclear
Plano Basico Ambiental — PBA

Eoveros Ramn A Tron Secdo VI. Projeto 1. Monitoramento Ambiental Radiolégico Pré Operacional

1 INTRODUGAO

O complexo do Estaleiro e Base Naval que sera construido pela Marinha do Brasil no
local denominado llha da Madeira no municipio de Itaguai, Estado do Rio de Janeiro,
sera composto por dois conjuntos de edificagdes independentes, um formando o
Estaleiro e o outro a Base Naval. Neste Estaleiro serdo construidos submarinos
convencionais e submarinos movidos a propulsdo nuclear. Para tanto, além das
instalacbes comuns de um estaleiro, serdo ainda construidas instalagcdes nucleares
tais como o prédio de armazenamento de combustivel, o prédio de armazenamento
temporario de residuos sélidos e o prédio para o carregamento e troca dos elementos
combustiveis dos submarinos movidos a propulsdo nuclear. Todas as edificagbes
nucleares e radioativas serao construidas na area do complexo do Estaleiro Naval,
nao sendo prevista nenhuma construcéo deste tipo na area da Base Naval.

Como as atividades que serdo exercidas neste local excederdo os niveis de dose de
exclusao ou isengao que determinam a necessidade da implantagao de um sistema de
protecado radiologica, atendendo a Posigdo Regulatéria 3.01/001, “Critérios de
Exclusdo, Isengdo e Dispensa de Requisitos de Protecdo Radiologica, 2005 da
CNEN”, sera necessaria a implantagdo de um Programa de Monitoramento
Radiolégico Ambiental (PMRA) especifico para o referido Estaleiro, ainda durante a
fase de construcdo do mesmo. Para a fase de operacdo do Estaleiro também devera
ser implantado um programa de monitoramento radiolégico especifico, ambos
atendendo a Posicdo Regulatéria 3.01/008, “Programa de Monitoracdo Radioldgica
Ambiental, 2005 da CNEN?”, relativa ao requisito da Norma CNEN NN-3.01 “Diretrizes
Basicas de Protecao Radiolégica”.

De maneira geral, um programa de monitoramento ambiental consiste em avaliar a
qualidade do ambiente (ar, agua, terra e seres vivos) através de um conjunto de
observagdes e medicdes de parametros ambientais, de modo continuo e/ou frequente,
usados para identificar possiveis alteragdes no meio ambiente. Durante o processo de
monitoramento s&o observadas as mudancas ou alteragdes biolégicas causadas por
uma ou mais substancias exoticas aquele ambiente (por substancias exoticas
entende-se: qualquer substancia ndo original do meio, tais como, substancias e
compostos quimicos poluentes, metais pesados, poluentes organicos, material
radioativo, etc). Através de um programa de monitoramento é possivel detectar o
aumento ou a diminuigdo dos agentes contaminantes no meio, o que é de extrema
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importancia para a tomada de decisdes quanto a protecdo do homem e do meio
ambiente.

Assim, o presente programa foi desenvolvido para possibilitar a determinagéo do nivel
de radiacdo de fundo (background) na regido do empreendimento, na fase pré-
operacional do mesmo. Além disso, eventuais anomalias radioativas e concentragdes
de materiais radioativos em matrizes ambientais aqui definidas deverao ser medidas e
monitoradas.

2 OBJETIVOS

Para atender as Posi¢cdes Regulatérias da CNEN, aplicaveis ao empreendimento, o
PMRA contempla o atendimento aos seguintes objetivos:

e Caracterizacao dos niveis de radioatividade e os campos de radiacdo naturais
existentes no local do empreendimento e arredores e avaliar se estes niveis
mudam ao longo do tempo;

e Identificagcdo do caminho critico que podera levar a contaminacdo até o
homem, definindo os parametros que deverdo ser monitorados bem como as
frequéncias e as analises que devem ser executadas para a determinagao da
dose radioldgica e avaliagao do impacto ambiental;

e Além dos objetivos acima a experiéncia adquirida no acompanhamento da
execucao deste programa deve possibilitar a definigdo dos recursos humanos,
equipamentos e processos necessarios para elaborar e implantar o programa
de monitoramento na fase de operacdo do empreendimento, caso se decida
pela execugdo do mesmo utilizando pessoal proprio.

3 DEFINIGOES

Acidente — qualquer evento nao intencional, incluindo erros de operagao e falhas de
equipamento, cujas consequéncias reais ou potenciais sdo relevantes sob o ponto de
vista de protecao radiolégica ou segurancga nuclear.

Amostragem de ar — coleta de amostra de ar para medir a radioatividade de gases,
aerossois ou materiais particulados presentes no ar.

Armazenamento de rejeitos radioativos — confinamento de rejeitos radioativos por
um determinado periodo de tempo.
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Combustivel nuclear — dispositivo capaz de produzir energia mediante processo auto
sustentado de fissdo nuclear.

Combustivel nuclear usado — combustivel nuclear usado no reator nuclear e
removido do seu nucleo, ficando armazenado em local apropriado para sua futura
reutilizacdo ou reprocessamento.

Contaminacao radioativa — deposi¢cdo indesejavel de materiais radioativos em
qualquer meio ou local.

Depdsito de rejeitos radioativos - edificagdo ou local adequado para
armazenamento ou deposicao de rejeitos radioativos.

Depésito inicial — depdsito destinado ao armazenamento de rejeitos radioativos até o
seu descarte ou a sua transferéncia. O depésito inicial pode ser parte de uma
instalagédo nuclear ou radioativa.

Dosimetro TLD - TLD corresponde a sigla em inglés para Dosimetro
Termoluminescente, equipamento usado pra medir a emissao de luz de um atomo
instavel, a fim de obter a quantidade do mesmo no ambiente.

Elemento combustivel — conjunto de barras, varetas ou placas contendo o

combustivel nuclear e cuja integridade é mantida por meio de componentes
apropriados.

Fonte — equipamento ou material que emite ou é capaz de emitir radiagcao ionizante ou
de liberar substancias ou materiais radioativos.

Fonte natural — fontes de radiacdo que ocorrem naturalmente incluindo radiacéo
cosmica e terrestre.

Material radioativo — material contendo substancias que emitem espontaneamente
radiacao ionizante.

Monitoragdao ambiental — medicdo continua, peridédica ou especial do impacto
radiolégico no meio ambiente devido a uma determinada pratica. Pode incluir a medida
direta da radiagao por meio de medidores, a monitoracdo dos efluentes liberados por
uma instalagao ou o recolhimento e a monitoragao de amostras ambientais.

Nivel de isencao — valor estabelecido pela CNEN tal que fontes de radiacdo com
concentracao de atividade, atividade total, taxa de dose ou energia de radiagao igual
ou inferior a este valor podem ser consideradas isentas de controle regulatério.

Protecao radioldgica — conjunto de medidas que visam proteger o ser humano contra
possiveis efeitos indesejaveis causados pela radiagao ionizante.
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Radiag¢ao ionizante ou radiagdo — qualquer particula ou radiagao eletromagnética
que ao interagir com a matéria desloca elétrons dos atomos ou moléculas produzindo
ions.

Rejeito radioativo — qualquer material resultante de atividades humanas que
contenha radionuclideos em quantidades superiores aos limites de isengao
estabelecidos pela CNEN, para o qual a reutilizagido é imprépria ou nao prevista.

Radionuclideo — atomo que apresenta um nucleo atémico instavel, capaz de emitir
energia quando se transforma num is6topo mais estavel.

4 CARACTERIZAGAO DA AREA DE INTERESSE

O Estaleiro e Base Naval (EBN) sera construido na llha da Madeira (22° 55’ 36.02"S,
43° 50'40.01”"W), no municipio de Itaguai, RJ, parte em terra e parte em aterro na Baia
de Sepetiba, distando cerca de 70 Km do centro da cidade do Rio de Janeiro (Figura
1). Esta regido vem sendo explorada pelo homem desde a época do Império, onde sua
primeira ocupagao foi baseada na agricultura e na pesca e desde a primeira metade
do século passado esta passou a ter um carater mais industrial, especialmente com as
implantagdes da Companhia Mercantil Industrial Inga e do Porto de Itaguai.

Esta area foi escolhida por estar préxima aos dois maiores centros urbanos e
industriasis do pais (as cidades de S&o Paulo e Rio de Janeiro), por suas
caracteristicas ambientais (geoldgicas, fisicas, bidticas e meteorolégicas) serem
favoraveis e por representar pouco impacto ao meio ambiente (especialmente a Mata
Atlantica do sul do Rio de Janeiro), ja que o local se encontra degradado por ter sido
usado como canteiro de obras durante a ampliagdo do Porto de ltaguai.

A bacia da baia de Sepetiba é formada tanto por baixadas como por morros e serras
cortados por uma rede de rios e corregos que desaguam diretamente na baia. Esta é
relativamente fechada apresentando areas abrigadas, de deposi¢do de sedimentos e
areas expostas as correntes oceanicas.

A porcéo terrestre da bacia da baia de Sepetiba esta dentro do bioma Mata Atlantica e
apresenta dois de seus principais ecossistemas: a Floresta Ombrofila Densa e o
mangue. As areas de floresta encontram-se fragmentadas, restritas as areas
montanhosas e com alto grau de degradagédo provocada pelo homem. Ja o mangue
encontra-se nas areas de transicdo entre o ambiente florestal e o marinho e
apresenta-se impactado, especialmente devido a exploracdo das areas costeiras para
construgao de imoveis.
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O clima da regido € quente e umido no verao e seco e frio no inverno. A precipitagdo
anual varia entre 1250 e 1750 mm por ano, sendo o periodo de outubro a margo
caracterizado por tempestades frequentes e intensas. A temperatura no verao varia
em uma faixa média de 25 a 28° C e de 20 a 21° C no inverno. Outro fator climatico
importante para a caracterizagdo da area € o regime de ventos, sendo os ventos
dominantes o sudoeste e o nordeste.

A llha da Madeira, com aproximadamente 1200 habitantes, estd divida em dois
bairros: a Vila do Engenho e o bairro da llha da Madeira, onde a principal atividade
produtiva é a pesca. Esta é a principal atividade na baia de Sepetiba como um todo,
sendo a tainha e o camarao os principais pescados, além do caranguejo nas areas de
mangue.

Na regiao préxima da llha da Madeira as atividades ligadas a agricultura e a pecuaria
somam apenas 3% do PIB dos municipios de Itaguai e Mangaratiba juntos. Nestes
municipios, as zonas agricolas produtivas estado restritas as encostas da Serra de
Itagucu (ao norte da rodovia Rio - Santos). Nesta area ha dois tipos de cultivo: um de
mandioca para subsisténcia e outro comercial de banana, ambos com produgao
pequena. Ja aos pés da vertente oposta da mesma serra, as margens da Estrada do
Mazomba, ha uma pequena producéao de leite.

As caracteristicas da regido permitem que o PMRA seja feito em ambientes distintos, o
que possibilita um amplo monitoramento ambiental capaz de avaliar um maior numero
de mudancas ambientais. Além disso, as atividades produtivas mais importantes da
area, especialmente de alguns itens de consumo como a banana, a mandioca, o leite,
0 camarao, o caranguejo, o siri e a tainha se mostram como itens indispensaveis ao
biomonitoramento radiolégico da baia de Sepetiba.
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Figura 1 — Imagem de satélite mostrando a baia de Sepetiba e a localizagdo da ilha da Madeira e da futura instalacdo do EBN.
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5 METODOLOGIA

A formulacdo do presente programa levou em conta os principais radionuclideos a
serem potencialmente liberados por via atmosférica e aquatica durante a fase de
operagao do EBN.

Assim, para este Programa as matrizes ambientais, os locais de amostragem, as
medidas e as respectivas frequéncias de monitoramento foram definidos em fungao
das vias de liberagao (aérea e aquatica) e das caracteristicas ambientais da localidade
(caracteristicas fisicas e bioldgicas, diregdes predominantes dos ventos e de correntes
marinhas, habitos locais de produgdo e consumo e a distribuicdo da populagao),
atendendo a Posig¢ao Regulatéria 3.01/008, relativa ao requisito da Norma CNEN NN-
3.01.

5.1 VIAS DE LIBERAGAO DE ELEMENTOS RADIOATIVOS

As liberagdes de material radioativo para o meio ambiente poderao ocorrer devido a
operagcao normal do Sistema de Tratamento de Rejeitos Liquidos e do Sistema de
Tratamento de Rejeitos Gasosos e, potencialmente, em caso de acidente nas etapas
de operacgao do estaleiro.

5.1.1 LIBERAGAO POR VIA AQUATICA

No caso dos efluentes liquidos, a principal via de exposicdo humana por irradiacao
interna é a agua do mar, sendo a principal fonte de contaminagao a ingestao de frutos
do mar (via: agua do mar — frutos do mar — homem).

Outra forma de exposicao direta é através da deposicao de radionuclideos em areia e
sedimentos de praia. Neste caso a exposigao se da tanto através da exposi¢ao direta
a esses substratos, como através da sua manipulagdo (p. ex. coleta de moluscos e
caranguejos em fundos de lama; via: agua do mar — solo — homem) ou da
manipulacgao de utensilios e apetrechos de pesca eventualmente contaminados (p. ex.
redes, pugares; via: agua do mar — apetrechos de pesca — homem).
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5.1.2 LIBERAGAO POR VIA ATMOSFERICA

Quanto aos efluentes gasosos, as principais vias de exposi¢do sao: a exposigao direta
pelos radionuclideos presentes no ar (respiragao ou contato direto do corpo; via: ar —
homem) e a exposicao indireta, que pode ocorrer através de duas vias de
contaminacéo distintas (12 via: ar — solo — produtos agricolas — homem, 22 via: ar —
solo — agua de superficie — homem).

5.2 MATRIZES DE MONITORAMENTO

Para permitir o levantamento da distribuicdo da radioatividade natural na regido, assim
como a distribuicao de radionuclideos artificiais na atmosfera, derivados de agdes
humanas, de acordo com as caracteristicas do empreendimento e para atender os
requisitos normativos da CNEN e as recomendacgdes da Agéncia Internacional de
Energia Atbmica, o programa pré-operacional estabelece as seguintes medidas:

e Medida direta de radiagao de fundo, com dosimetros de estado sélido (tipo
TLD) em estagbes fixas e levantamentos radiométricos de taxa de dose com
monitores de campo (Atas Scanner AT6101c e SPARC);

e Medidas de radioatividade nas matrizes pertencentes aos meios: Aéreo,
Aquatico, Terrestre e Bidtico;

A Tabela 1 resume as informacbes sobre as matrizes de monitoramento, os meios e
as frequéncias em que serao feitas as amostragens. A Figura 2 apresenta os locais
selecionados para a instalagdo de estagdes de monitoramentos e/ou coleta de
amostras.

A radiacao de fundo sera medida tanto através de estacbes fixas como de detectores
portateis. As estagdes fixas, contendo um TLD, serdo instaladas nos seguintes locais:
na propria area do EBN, nos principais grupos populacionais situados nos dois setores
de dispersao aérea e/ou num raio de até 5 km do empreendimento, Ilha da Madeira,
llha dos Martins, Coroa Grande, Itacuruga, Porto de Itaguai e bairro Brisa Mar.

Os detectores portateis Atas Scanner AT6101c e SPARC, que serdo utilizados na
determinacdo da radiacdo de fundo da regido sdo monitores de radiagdo ambiental
acoplados a sistemas de posicionamento geografico, os quais geram mapas
georreferenciados das taxas de exposi¢ao a radiagao.

Para a medida de aerossol serdo instaladas trés estacdes fixas: no Bairro Brisa Mar,
na llha da Madeira e na ilha dos Martins.
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As matrizes de monitoramento foram definidas de acordo com as caracteristicas
especificas de cada matriz levando-se em consideragao:

Aerossol: o setor de disperséo;

Produtos agricolas (mandioca, banana e leite): presenca e localizagdo das
areas de producgéo, situadas a pelo menos 5 km do EBN;

Agua e sedimento: pontos de amostragem onde é possivel quantificar a
dispersao e a deposicdo de metais oriundos do morro de rejeitos da Inga (rio
da Guarda) e da NUCLEP (rio do manguezal, a leste da enseada de Coroa
Grande);

Agua do mar e sedimento marinho: padrao de circulagdo dominante na baia
de Sepetiba (sentido horario);

Areia de praia: padrao de dispersdao aquatica como a taxa de ocupacdo e a
intensidade de uso do litoral;

Material biolégico (peixe, ostras, camarao e siri): dispersao, intensidade de
pesca e ou coleta e consumo.
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Tabela 1- Localidades, matrizes de monitoramento, métodos de amostragem direta de radiagao e frequéncia de amostragem do Programa de Monitoramento Radiolégico
Ambiental Pré-operacional do Estaleiro e Base Naval.

FREQUENCIA DE

LOCALIDADE COORDENADAS MATRIZ DE MONITORAMENTO TIPO DE ANALISE AMOSTRAGEM

- Taxa de dose, com dosimetros termo

-T | de TLD
luminescentes (TLD) e estagdes fixas; roca semestral de S

- Ar - Mapeamento de taxa de exposigdo com
monitores de campos (Atas Scanner AT6101c
e Sparc) em logradouros publicos e praias

- Uma vez, no periodo pré
operacional

- Coleta continua (1), troca
- Aerossol - Espectrometria gama, Bq/m3 quinzenal de filtros, analise tri
ou semestral

- Solo - Espectrometria gama, Bg/kg - Amostragem semestral
- Agua de superficie - Espectrometria gama, Bq/L - Amostragem semestral
- Agua de rio - Tritio, Bag/L - Amostragem semestral
llha da Madeira 22056,,9'34,:‘8 ] - Tritio, Bg/L
43°50°55.2"W - Agua do mar ’ - Amostragem semestral

- Espectrometria gama, Bq/L

- Areia de praia, total e fragdo <63

o - Espectrometria gama, Ba/kg p.s - Amostragem semestral
- Espectrometria gama, Bag/kg p.s - Amostragem semestral

- Sedimento de fundo, fragdo <63 - Espectrofotometria de absorgdo atémica ou

pum, 0 a 15 cm analise multi-elementar por ICP-MS (As, Cd, - Amostragem semestral

Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Hg e Zn, pg/g p.s

- Sedimento de rio, fragdo <63

w2 B - Espectrometria gama, Ba/kg p.s - Amostragem semestral

- Sedimento de manguezal, na

S T AT, frRate <A [ - Espectrometria gama, Bg/kg p.s - Amostragem semestral
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LOCALIDADE COORDENADAS

22°54’8.05"S
43°52'26.0"W

Vila de Coroa Grande

MATRIZ DE MONITORAMENTO

- Agua do mar

- Areia de praia, total e fragdo <63

- Sedimento de manguezal, na
zona de maré, fragdo <63 um

- Peixe (2), Camarao, Siri

TIPO DE ANALISE

- Espectrofotometria de absor¢éo atémica ou
analise multi-elementar por ICP-MS (As, Cd,
Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Hg e Zn, ug/g p.s

- Taxa de dose, com dosimetros termo
luminescentes (TLD) em estacdes fixas;

- Mapeamento de taxa de exposi¢cdo com
monitores de campo (Atas Scanner AT6101¢c
e Sparc) em logradouros publicos e praias

- Tritio, Bq/L;

- Espectrometria gama, Bq/L

- Espectrometria gama, Bqg/kg p.s

- Espectrometria gama, Bag/kg p.s

- Espectrometria de absor¢ao atémica ou
analise multi-elementar por ICP-MS (As, Cd,
Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Hg e Zn, ug/g p.s

- Espectrometria gama, Bqg/kg p.u

- Espectrofotometria de absor¢éo atémica ou
analise multi-elementar por ICP-MS (As, Cd,
Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Hg e Zn) em partes
comestiveis, ug/g p.u.

- Espectrometria gama, Bqg/kg p.u

- Espectrofotometria de absorgéo atdbmica ou
analise multi-elementar por ICP-MS (As, Cd,
Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Hg e Zn) em partes

FREQUENCIA DE
AMOSTRAGEM

- Amostragem semestral

- Troca semestral de TLDs

- Uma vez, no periodo pré
operacional

- Amostragem semestral

- Amostragem semestral

- Amostragem semestral

- Amostragem semestral

- Amostragem semestral

- Amostragem semestral

- Amostragem semestral

- Amostragem semestral

MRS Estudos Ambientais Ltda

SRTVS Qd. 701 BI. O Sala 504 Ed. Multiempresarial — CEP: 70.340-000 — Brasilia-DF

Telefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br

Pagina 14 de 22



Plano Basico Ambiental — PBA

Estaleiro e Base Naval para a Construgdo de Submarinos Convencionais e de Propulséo Nuclear

Segéo VI. Projeto 1. Monitoramento Ambiental Radiolégico Pré Operacional

LOCALIDADE COORDENADAS MATRIZ DE MONITORAMENTO
Vila de Itacuruga - Ar
22°55'49.9"S
43°54°35,7"W
- Areia de praia, total e fragdo <63
um
- Ar
- Aerossol
22°57°0.73’S - Solo
llha do Martins 43951'32 14"W - Agua de superficie
- Areia de praia, total e fragdo <63
um
- Ostra
Brisa Mar 22°51°53.6°S - Aerossol

43°48'58.60"W

TIPO DE ANALISE

comestiveis, ug/g p.u.

- Taxa de dose, com dosimetros termo
luminescentes (TLD) em estagdes fixas;

- Mapeamento de taxa de exposigdo com
monitores de campo (Atas Scanner AT6101c e
Sparc) em logradouros publicos e praias)

- Espectrometria gama, Bg/kg p.s

- Taxa de dose, com dosimetros termo
luminescentes (TLD) em estagdes fixas

- Mapeamento de taxa de exposi¢cdo com
monitores de campo (Atas Scanner AT6101¢c
e Sparc) em logradouros publicos e praias

- Espectrometria gama, Bq/m3
- Espectrometria gama, Bqg/kg
- Espectrometria gama, Bq/L

- Espectrometria gama, Bqg/kg p.s

- Espectrometria gama, Ba/kg p.u

- Espectrofotometria de absorgéo atémica ou
analise multi-elementar por ICP-MS (As, Cd,
Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Hg e Zn) em partes
comestiveis, ug/g p.u.

- Espectrometria gama, Bq/m3

FREQUENCIA DE
AMOSTRAGEM

- Troca semestral de TLDs

- Uma vez, no periodo pré
operacional

- Amostragem semestral
- Troca semestral de TLDs

- Uma vez, no periodo pré-
operacional

- Amostragem semestral
- Amostragem semestral
- Amostragem semestral

- Amostragem semestral

- Amostragem semestral

- Amostragem semestral

- Coleta continua (1), troca
quinzenal de filtros, analisa tri
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LOCALIDADE COORDENADAS MATRIZ DE MONITORAMENTO

- Banana
- Mandioca
- Leite e/ou queijo

- Areia de praia, total e fragdo <63

Sepetib
epetiba Vi

- Peixe (2), Camarao, Siri

TIPO DE ANALISE

- Espectrometria gama, Bqg/kg p.u

- Espectrometria gama, Bq/kg p.u

- Espectrometria gama, Bq/L

- Taxa de dose, com dosimetros termo
luminescentes (TLD) em estagdes fixas;

- Mapeamento de taxa de exposi¢cdo com
monitores de campo (Atas Scanner AT6101c
e Sparc) em lagradouros publicos e praias

- Espectrometria gama, Bag/kg p.s

- Espectrometria gama, Bqg/kg p.u

- Espectrofotometria de absor¢éo atémica ou
analise multi-elementar por ICP-MS (As, Cd,
Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Hg e Zn em partes
comestiveis, ug/g p.u

FREQUENCIA DE
AMOSTRAGEM

ou semestral

- Amostragem semestral
- Amostragem semestral
- Amostragem semestral

- Troca semestral de TLDs

- Uma vez, no periodo pré
operacional

- Amostragem semestral

- Amostragem semestral

- Amostragem semestral

(1) Em periodos alternados a definir (dia sim/dia ndo, semanas ou quinzenas alternadas, ou outro sistema de alternancia, incluindo periodos noturnos).

(2) de preferéncia tainha.
(3) p.s =peso seco
(4) p.u=peso umido
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5.3 METODOS DE MEDIGAO DE RADIACAO
5.3.1 MEIO AEREO

5.3.1.1 Determinacao da Taxa de Exposi¢cado (Kerma no Ar)

5.3.1.1.1 Detectores Portateis, Levantamento Radiométrico

Para a analise do background da regido em torno do EBN serdo utilizados dois
detectores de lodeto de Sédio para levantamento radiométrico gama: um de pequeno
volume (Atas Scanner AT6101c), e outro de grande volume (SPARC - Spectral
Airborne Radiological Computer System).

Por serem portateis estes detectores podem medir a radiacao de fundo de uma area
maior do que os detectores fixos. O detector SPARC, de maior sensibilidade, tem
maior porte s6 podendo ser transportado de carro ou barco. Nas areas onde a
circulacdo de carros ou barcos nao é possivel, sera utilizado o detector de menor
volume (Atas Scanner AT6101c) transportado dentro de uma mochila.

Os dois detectores fornecem medidas de radioatividade gama georreferenciadas, com
valores de kerma no ar, latitude e longitude e o resultado final é exportado num
arquivo com extensao.KML, que pode ser visualizado no programa Google Earth. Os
valores de kerma no ar sdo medidos em nanosievert (nSv), que equivale a 10 Sv.

5.3.1.1.2 Dosimetros Termoluminescentes (TLD)

Os Dosimetros Termosluminescentes (TLD) sao aparelhos capazes de armazenar a
quantidade de radiagdo presente no ambiente permitindo a determinagédo da dose no
local. Este tipo de detector possui uma vasta gama de aplicagdes, sendo utilizado
também para monitoramento da dose na medicina e na industria.

Para a execucgao deste programa serao utilizados sete monitores do tipo TLD, fixos em
estacbes ambientais distintas distribuidas ao redor do EBN. Todas as estagdes
ambientais serdo alocadas em sitios protegidos de intempéries (chuva, vento, etc), e
de intervencdo externa (homem, animais e plantas). A instalagdo de um TLD deve
obedecer os seguintes critérios: i) posicionar o TLD a um metro do solo; ii) estar a uma
distancia minima de trés metros de matérias que possam interferir na leitura da dose,
como rochas e construgoes; iii) seguir o protocolo de instalacdo do Laboratério de
Dosimetria Termoluminescente (LDT/IRD) do Instituto de Radioprote¢do e Dosimetria
da CNEN. O TLD deve ser solicitado com antecedéncia minima de 15 dias ao
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LDT/IRD para ser preparado. Na véspera da instalacdo, os monitores sao retirados do
LDT/IRD em um cofre de transporte, juntamente com uma planilha de dados e um
monitor de viagem. Ao chegar ao local de instalacdo o TLD é retirado do cofre e
instalado, sendo que o monitor de viagem deve ser devolvido ao LDT/IRD, ainda
dentro do cofre de transporte. Este monitor sera guardado no cofre do LDT/IRD. Os
monitores ficam nas estagdes por seis meses e quando da sua retirada, o LDT/IRD
deve ser avisado para preparar o procedimento de retorno, fornecendo novo monitor
de viagem e cofre de transporte. Os monitores sdo devolvidos junto com a planilha de
dados, devidamente preenchida.

5.3.1.2 Aerossol

Para determinar a qualidade do ar sera preciso quantificar a concentracao de
substancias (particulas) presentes no mesmo, através de medidores de material
particulado (PTS). Para tal serao utilizados trés amostradores de grandes volumes do
tipo Hi-Vol — PTS, em conformidade com o padrao estabelecido pelo Instituto Estadual
do Ambiente — INEA.

Serao instaladas trés estacbes de monitoramento em trés sitios distintos, distantes o
suficiente para que a dispersao de particulas por diferentes massas de ar possa ser
mensurada. Além disso, deverdao ser cumpridas as exigéncias das normas
internacionais de localizagdo e posicionamento de amostradores de grandes volumes
e obedecida uma distancia minima de outras fontes de emissdo de poluentes, como
veiculos e industrias que devem ser identificadas e analisadas antes da instalagcao
fisica dos amostradores.

O amostrador de grande volume Hi-Vol, succiona o ar para o seu interior onde este
passa através de filtro (8"x10” — modelo E55 de fibra de vidro), a uma vazao de 1,13 a
1,70 m3*minuto. O filtro retém as particulas em suspensao com didametro menor que
100 micra (didmetro equivalente de Stokes). Todo o ar succionado é registrado por um
medidor de vazdo. A concentragao de particulas em suspensao no ar ambiente (em
Mg/m3) & entdo, gravimetricamente determinada, relacionando-se a massa retida no
filtro e o volume de ar succionado.

Os filtros sao analisados fisicamente, previa e posteriormente a passagem do ar
(pesagem inicial e final) em laboratério credenciado pelo INEA. Apds a amostragem e
pesagem final, os filtros sdo etiquetados, dobrados e acondicionados, na geometria
adequada, em embalagens apropriadas para a realizagdo da analise por
espectrometria gama. O volume correspondente ao particulado total em suspensao
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(PTS) amostrado deve ser de, no minimo, 1000 m?3. Os filtros serdo trocados a cada 15
dias.

5.3.2 MEIO AQUATICO (PRECIPITACAO, AGUA DE SUPERFICIE, E AGUA DO
MAR)

5.3.2.1 Espectometria Gama

Sera coletada uma amostra de agua de cada sitio (Tabela 1). De cada amostra serao
utilizados 3,7 litros em geometria do tipo Marinelli para analise por espectrometria
gama.

5.3.2.2 Determinacgao de Tritio

Para determinacdo da quantidade de Tritio dissolvida na agua sera coletada uma
amostra de agua de cada sitio. Estas amostras serédo destiladas lentamente até obter-
se 10 ml do destilado (as amostras de agua do mar serdo bi-destiladas). Os 10 ml de
destilado serdo misturados a 12 ml do coquetel de cintilagdo (Ultima Gold, Perkin-
Elmer). As medi¢des serdo realizadas em um contador de cintilagdo em meio liquido
Perkin-Elmer, Quantalus, por 1000 minutos.

5.3.3 MEIO TERRESTRE (SEDIMENTOS DE FUNDO E DE MANGUEZAL, SOLO E
AREIA DE PRAIA)

Serao coletadas amostras de solo em cada um dos sitios. Apds as coletas as
amostras serdo secadas ao ar, desterroadas e peneiradas com malha de 2 mm. Em
seguida as amostras serao secas em estufa com recirculagido de ar (60 °C) até a
obtencdo de uma massa consistente. O material obtido sera moido (0,063 mm) e
acondicionado na geometria adequada para a realizagdo da analise por
espectrometria gama, apos um periodo de trés semanas.

5.3.4 MEIO BIOTICO

5.3.4.1 Vegetal

Serao coletadas amostras de produtos agricolas (banana e mandioca), de produtores
pré- selecionados, localizados a até 5 km de distancia do EBN (Figura 2).
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Apos a coleta a parte comestivel das amostras sera separada, procurando-se obter
um minimo de dois quilogramas de amostra. Em seguida, a amostra sera submetida a
secagem em estufa com recirculagao de ar (60 °C) até a obtengdo de uma massa
consistente. Posteriormente, a amostra sera calcinada a 400 °C até a obtengao de
cinzas claras, sem a presenca visivel de carvao. O material obtido sera acondicionado
na geometria adequada para a realizagdo da analise por espectrometria gama, apdés
um periodo de trés semanas.

5.3.4.2 Animal

5.3.4.2.1 Peixes, Crustaceos e Moluscos

Serao coletadas amostras de produtos pesqueiros (peixes — preferencialmente tainha;
crustaceos — camarao e moluscos - ostra e mexilhdo), de areas de pesca pré-
selecionadas.

Apos a coleta, a parte comestivel das amostras sera separada, procurando-se obter
um minimo de dois quilogramas de amostra. Em seguida, a amostra sera submetida a
secagem em estufa com recirculagao de ar (60 °C) até a obtengdo de uma massa
consistente. Posteriormente, a amostra sera calcinada a 400 °C até a obtengao de
cinzas claras, sem a presenca visivel de carvao. O material obtido sera acondicionado
na geometria adequada para a realizagdo da analise por espectrometria gama, apés
um periodo de trés semanas.

5.3.4.2.2 Leite

Serao retiradas amostras de leite de produtores pré-selecionados localizados a até 5
km de distancia do EBN. De cada amostra sera utilizada 3,7 litros em geometria do
tipo Marinelli para analise por espectrometria gama.

5.3.5 MONITORAMENTO CONVENCIONAL

Considerando que a baia de Sepetiba sofreu expressiva contaminagdo por metais
pesados, em especial zinco e cadmio, oriundos de rejeitos da extinta Companhia
Mercantil Industrial Inga, instalada na llha da Madeira na década de 60 e desativada
em 1988. O presente programa contempla também o monitoramento de metais
pesados e metaldides (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Hg e Zn) em todas as matrizes de
origem marinha, tanto fisicas (sedimento, areia) como bioldgicas (peixes, crustaceos,
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moluscos), a fim de caracterizar os niveis de contaminagdo existentes na regido do
empreendimento (Tabela 1).

Além disto, as amostras de ar obtidas nas estacbes de monitoramento serdo
analisadas também para determinar o padrdo de qualidade do ar, através da
correlagcao entre a massa de particulas retidas no filtro e o volume de ar succionado.

6 RESULTADOS

Os resultados deste programa serdo consolidados em um relatério que devera ser
enviado para a Comissdo Nacional de Energia Nuclear. Estes resultados servirao
também para subsidiar a elaboracao do PMRA a ser implantado na fase operacional
do Estaleiro.
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