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RESUMO

Este trabalho visa a apresentar o FPrograma de Monitoragdo
Ambiental (PMA) do Centro de Desenvolvimento da lecnologia
Muclear - (DTN, Este PMR, implantado em 1985, tem como
objetivos principais:

- manter um registro continuo dos efeitos da instatag¥o sobre
os
niveis de radivatividade ambiental;

. demanstrar a conformidade dos procedimentos adotados com o0s
timites
auterizados e exigéncias legais;

. avaliasr a dose real ou potencial de radiagdo para oS grupos
criticos

e populag3o nas vizinhangas do CDIN, decorrente das
atividades

desenvolvidas;

- detectar eventuais falhas nos procedimentos de controle de
liberagdo

de efluentes, e iniciar medidas corretivas;

- prestar informagdes ao.nublico em geral

590 descritos os locais de amostragem, tipos de amostras,
equipamentos, tipos de analises, frequéncia de amostragem ¢
analise.

flém disso, € estimada a Dose Equivalente Efetiva flnual para

um suposto individuo, residente nas imediac8es do CDTN.
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RESUMO

Esle trabalho wvisa a apresentar o Programa de MonitoragSo
Ambiental (PHR) do Centro de Desenvolvimente da Tecnologia
Nuclear - UCDTN. Este PHR, implantade em 1985, tem come
objetivos principais:

manter um registro continuo dos efeitos da instalac3o sobre
6%
niveis de radioatividade ambieatal;

- demonstrar a conformidade dos procedimentos adotados com os
Limites
autarizados e exigéncias legais;

- avaliar a dose real ou potencial de radiag3o para os grupos
criticos

e populagBo nas vizinhangas do CDIN, decarrente das
atividades

desenvolvidas;

~ detectar eventuais falhas nos procedimentos de controle de
liberag3o
de efluentes, e iniciar medidas corretivas;

- prestar informacBes ao publico em geral,

530 descritos aos locais de amostragem, tipos de amostras,
equipamentos, tipos de analises, fregiéncia de amostragem e
analise.

Hiém disso, & estimada a Dose Equivalente Efetiva Anual para

um suposto individuo, residente nas imediagBes do CDTN.



&. ENTRODULAD

Em decorrbncia dos trabahos realizados no CDIN, s3p gerados
rejeitos solidos, Liquidoas e aéeeo-teransportados,
constituindo~se numa fonte polencial de contaminaglo do meio
ambiente.

1l tiberag3o desses rejeitos/efluentes no meio ambiente &
feita de forma a atender &s exigéncias dos 6rgdos normativos
e fiscalizadores.

Em atendimento a essas exigénecias legais, o COTN opera, desde
1985, um Programa de Monitorag3o Hmbieotal - PMAa, cuies
principais ebjetivos s¥o:

- manter um registro continuo dos niveis de radicatividade
ambiental nas wvizinhangas do (DTN, visande a avaliag¢do dos
efeitos ambientais decarrentes das atividades desenvolvidas;

« demonstrar a conformidade dos procedimentos adotados com os
{imites avtorizados e exigéncias legais;

- avaliar a dose real ou potencial de radiag3o para os grupos
criticos e populagio nas vizinhangas do (DTN,

- detectar evenltuais falhas nos procedimentos de controle de
tiberac3o de efluentes, e iniciase medidas corretivas;

~ prestar informag8es ao piOblico em geral

0 planejamento, s execug¥e e o acompanhamento do PME 530
feitos de acordo com a norma UNER-NE-3.02, *Servigos de
Radioprotecdo®, item 6.3. No caso de situagBes n¥o previstas
nesta Noema, s3c adolados o0s principios e orientagfes
descreitos na publicag8e *Principles of Monitoring for the
Radiation Protection of the Population®, flnnals of ILRP - wvol

16 n@ 1, 1985 (ICRP - 43).

A BESCRICAD DO LOCAL E VIZINHARCAS

§
2.1 LlLocalizag8o

fAs instalagBes do Centro de Desenvelvimento da Tecnologia
Nueclear - (DTN est3o localizadas na zona norte do Municipio
de Belo Horizonte, junte ao Campus da UFMG e & 4reas do
Ministério do Exército, distande cerca de 6§ km do ceniro da
cidade de Belo Horizonte e 1,5 km da Lagoa da Pampulha.

f propriedade do CDTN abrange uma 4rea de terra de 240.890m=,
com 28.731m* de area construida. 81 dres nlo construida e n¥o
urbanizada do (DTN caracteriza-se por possuir topografia um
pouce acidentada, com a8 ocorréncia de peqguenas ondulagBes,
estando os seus terrenocs situados em altitudes que wvariam
entre as cotas de 810m e 855m. Esta area natural @
constituida por arbustos de pegueno porte, possuindo alguns
pontos com vegetagSo mais densa e de maior porte. Hs teecras
adjacentes a0 COTN n¥0 s¥%o0 wutilizadas para atividades
agricolas.



2.2 lemagratia

1 area circunvizinha ac CDIN, num raioc de 0,8 Kknm, [
constituida, gquase gque na sua totalidade, por terrenos
pertencentes ao Campus da UFMG. Existe populagdo residente
apenas nas instalagles da 43 Companhia de Comunicagdo deo
Exército, situadas ao sul da area do COTH.

fis areas adjiacentes ao Campus da UFHG j4 estdo completamente
urbanizadas & s%o cortadas por importantes vias de trafego
urhano, as quais possuem grande fluxo diadrio de veiculos, H
malha urbana que compreende o$ bairros vizinhos ao COTN e &
UFMG, na chamada regi%o de Pampulha, possuia, em 1381, ums
populaclo residente urbana de 37473 habitantes. H populagdo
maxima flutuante (1881) na vizinhanga do (DTN (raio de 1 km)
que na sua maioria, f{reqlienta tocais turisticos, de lazer e
de ensino foi de 168.000. Oitenta por cento (80%) deste total
correspondem  a freqiientadores do Estadio de futebol
{MineirXo),

2.3 Meteorologia

Na anslise da meteorologia tocal foram usados dados coletados
no fleroporte da Pampulha e na Estag¥o meleorolégica do
Ministério da figricullura.

Ventos

Prevalece na regifo o vento de leste (20%), com velocidade
entre 2 mwm/s & 3 mls. R percentagem de ventos calmos é bem
alta (40%). R percentagem do vento do quadrante oeste & bem
baixs {aproximadamente 10%).

Temparatura do He na Superficie

il temperatura asnual médis & de aproximadamente 20,5 =C. #
média anual das minimas € 16,0 °(C 2 a média anual das maximas
é de 28,5 (.

fi temperatura maxima absoluta registrada no periodo de 1910 a
1981 foi de 38,8 U, enquanto que a temperaturs minima
absoluta registrada no mesmo periodo foi de 2,2 °(.

Umidade Relativa do fAr

fi umidade retlativa média anual & 70% . No periodo de inverno
o valor médio & de 65% e no verdo, de 75%.

Precipitagio Pluviométrica

fl precipitag3o pluvioméirica total asnual média & de 1500 mm.
Cerca de 9D% desse total ocorrem no periodo gque vai de



sutubro alé margo. 0 tlipo de precipitagfo estd associado ao
periodo sazoonal.

Pressd3o ftmosferica

 press¥oe  almosférica média anual ¢ de 17,0 mbar, medida na
altitude da estaglo, que é de 915 m.

2.4 Hidrologia
A drea do CDIN situa-se na bacia hidrogradfica do Corrego do
Engenho Nogueira, tendo um diviser de aguas com 3 bacia do

Corrego do Merguihloa.

O correge do Engenho Nogueira situa-se a nordeste do CDIN e

@ afluente da margem direita do Ribeir¥ec Pampulba. Ja o«
Corrego do Mergulh3o situa-se a sudoeste do CHOTH, seando um
dos mananciais formadores da Lagoa da Pampulha, de <cujo

extravasor fluem 85 dguas do Ribeir3o Pampulha, tributario do
Corrego do Onga, afluente do Rio das Velhas,

B drenagem das aguas pluviais e o esgolo sanitario da area do
COTN s%o  langados na dire¢3o da bacia do cérrego do Engenho
Nogueira.

Com relag8o 3 adgua subterrinea, existem na area do (DIN dois
aqliiiferos. 0 superior apresenta caracteristics de aqUifero
Livere 8 o inferior de semiconfinamento. 0 movimento destas
aguas se processa provavelmente no sentido dos vales.

Existe um pogo de 4sgua subterrdnes perfurado no COTN, que
atua como fonte auxiliar de abastecimento, no caso de
interrupclo do fornecimento de dgua pela COPASA.

3. DESCRICAD DO PROGROMA DE MONITORACAO AMBIENTAL DO COIN

Com base nas informagBes referentes ao local (COTN e
vizinhangas) e na descri¢3o dos rejeitos gerados, elaborou-se
o Programa de Monitorag3c Bmbiental. Neste Programa s3o
especificados os locais de amostragem, tipos de amostras,
equipamentos, anidlises, frequéncia de amostragem ¢ analise, a
fim de se medir os niveis de radiagdo e de contaminaglo
radivativa que possam afetar os individuos do publico.

Na figura 1 s¥o mostrados os locais de amostragem previstas
no PME do CDTN.

3.1 Caminhos criticos de exposiglo

0 principal caminho de exposig8o do homem aos contaminantes
eventualmente liberados pelo CDTN & por via aquosa através dao
Corrego Engenho Nogueira, que recebe os efluentes do [DTN.

No percueso do Corrego Engenho Nogueira, desde o (DTN até o
Rio das Velhas, n3o se tem noticia de uso doméstico da agua
dos referidos cérregos e ribeic¥o. Ho entanto, sabe-se gue a
dgua & ulilizada, eventualmente, para recreag¥o.



OQutro caminho de exposicdo considerado @ por via agrea,
especialmente quande & maior a demanda de trabalhos de
beneficiamento de minerias pela Usina Pilolo existente no "
COTN,

H dire¢do de maior fregliéncia dos ventos ns regido e de leste
para veste. Este setor constitui um caminho critico de
exposigdo da radiac¥o ao homenm.

0 PMA foi elaborade considerando estes dois caminhos criticos
de exposi¢do, nos quais se colocou maior nimero de pontos de
amostragem.

3.2 Programa de amostragem e medidas

Us niveis de radiag¥c e de contaminag¥o s3o levantados
através da monitoracdo de:

Re: - serossol, teitio no vapor da Sdgua da atmosfera, dgua de
chuva e exposiclo de radiag3o gama

Rgua: - agua de superficie, sedimentos, agua sublerrinea e
agua potavel

Solo: - camada superficial do solo
Plantas: - vegetag¥o forrageira
Radiag3o gama

3.3 Programa de andlises

0 programa de  andlises fundamenta-~se na analise dos
radionuclideos mais criticos, ou seja, aqueles que,
provavelmente, conteibuem para ouma malor dose anual por
ingest¥n, inslagfo ou radiacdo externa. Desta forma, s¥o

analisados U-238; Th-232; Rs-226; Ra-228 & Pb-210,
3.4 Codificag¥o das amostras
As amostras s¥%o codificadas segunda o formato:
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4. AVALIACAD DE RESULTADOS

s concentragBes de radionuclideos monitorados nas
vizinhangas do CDTN |, desde 1985 até o prasente, est3o, de



um modo  geral, bem abaixo dos limites {ixados pelas normas
ambientais vigentes, n¥o constituinde riscos ao publico que
vive nas imediagles.

1 titulo de exemplo, tomaram-se os resulladas de analise
obtidos no més de janegiro de 1983, com os gquais se calculou
a Uose Equivalente Efetiva finual gue um suposte Individuo do
Fablice receberia nas imediagBes do (DTN, Paras esta avalliaglo
foram feitas as seguintes suposi¢Bes:

a) cvonsiderou-se que o5 resultados analiticos do més de
janeiro de 1993 s¥o representativos para se determinar a Dose
finual;

b} o individuo permanece nas imediagBes do CBTN na diregdo
preferencial dos ventes, durante 24 horas por dia, estando
portanto exposto & radiagdo externa e aos serossdis duranle
todo esse periodo;

¢} o individuo ingere a Sgua Yin natura* do (oérrego da
Pampulha;

d) as radionuclideos criticos considerados na avatiag¥o da
dose por ingest8o foram o Th-232, U-238, PbH-210, Ra-228 e Ra-
228

Na tabela 1 s3o apresentados os valores de Dose encontrados
bem como o0s resultasdeos anmaliticos uwtilizados nos calculos. A
duse foi catculada para o corpo inteiro, wutilizando-se o
modelo de calculo proposto no Rgulatory OGuide 3.5%1.712. Os
fatores de dose utilizados foram extraidos das referéncias
54111 e 1121,

Verifica~se, pela tabela 1, que a Dose Hnual recebida pelo
suposto Individue do Pablico nas condigBes citadas & de 0,52
mSviano.

fHdmitindo~-se um ‘“background® para a regifo do (DTN  igual
aquela para areas consideradas "limpas® ou seja, 0,%2 mSv/anc
{BmR/hora), deduz-se que a conteibuig3o do (DTN na Dose total
(0,62 mSeiano) seria de 0,10 mSvfano.

Considerando que a populagdo vizinha mais significativa ¢
constituida de estudantes, cujo tempo de pemandocia maximo
provavél nas imediagles & de 8 horasidia, verifica-se que a
Dose Efetiva recebida € 1/3 da encontrada, isto é; 0,03
mSv/ano.

2 CONCLUSOES

De um modo geral, os resultados obtidos com a operag¥o do PMA
do DTN  s%0 baixos, oscilando em torno do *hackground” da
regido.



{is valores de Uose Egquivalente Efetiva Hnual enconltrados s3o
gxtremamente baixos, e a parcela mais significativa da Dose
se deve 3 radiagldo externa.
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Avaliacao

anual

externa Yara umM Suposto

o

ingestae,

Tabela 1

iMediaceoes do CDTH

inalacaon

indivi

da dose equivalente sfetiva

duo nas

e radiacao

RADIOMICLIDEO

U-78

Ra - 226

b~ 218

CORCEXTRACAO
WO AR
{uBg/n21

8,81 +/- 8,81

8,81 +/- 8,1

8,3 /- 8,1

B,067+/-8,963

8,2 +/- 8,1

FATOR DE DOSE
POR TRALACRG

(Sv/Bq)

12518

37 x 18

10x 18

N
1,3x18

DOSE PoOR
{ALACAD
{nSufana)

2,3x 18"

81y

1618

1,918

CONCENTRACA)
K G
(Bg/1)

8,84 +/- 8,84

8,81 +/- 8,81

88 /- 885

8,81 +/- 8,81

8,83 +/- 8,83

FATOR DE DOSE
POR INGESTAO

(So/Bq)

69x 18"

13.6x 18

15x18"

-3
74x18

3,8x 18"

DOSE POR
INGES TR0
{nSw/am)

2,2x 18"

2918

18x18"

59x 18

9,1x 18"

Dose Total

fose Externa (aSw/ano)

( aSw/aw0)

8,52

8.62




Tahela 2 -~ Programa tige Monitoracao fimbiental
o CDPTH
Yigo de inostragen fralise
imostraMedida ,;‘;; Frequencia E"g ::;g“" g&’{;’i tipd de Amalise {Frequen.
ferossol 3 sensal m&:ﬁt;ﬁ&»b amsstra- i<, § xnts}. U~Z38
o 1lire ~226, Ra wensal
fibra de vidre |30 horas |Ph216 ¢ Theas2
ihi Continua,depeniF de po~ | Hinime 14
Tritio o fr 3 [dendo da taxa | 1iatilenc de g Tritio trinest
# pvaporacao 18 litros 8 litros
Cenitaual 0 Rinine € ¢ 8 total wensal
figua de Chuwa | 3 | {040 4o mr Pluviowe tre " §~4«§ depend.
ee  de chuvas 8,5 1it, e chuva
: Dosnjetras Dose de radiacao
Badiacan Gama | % Trimestral t!metwimy ‘ ga:a trimest.,
tente (TLD) istegrada
-— Hensal, depen~ Frasee
Ef luente hqm&“ b dendn ﬁ? ) 6: 3 litres wensal
gEPICIY Polistilens
- Frasco
|Aqua de Superfic| 4 eusal de 5 litros nensal
Polietilens
iy P2 de Jardi i
: 3 de Jardi~ ~226 . Ra~
Sedimentos 41 trimestral | neire & saco | 1,5 ke | Pr-a18, Th-232 |trimest.
plastica e K48
Frasce
ifgua Subterranea| Z Trimestral . de 5 litres trimest,
Pelietilene
Pa de jardi-
Salo 3 Baual Beire g_saco 1,5 ky anual
plastice
Tesoura de
Plantas 3 powal Jardineire € | 59 anval
saco plastice
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FIG. 1 - LOCALIZACAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM E MEDIDAS



