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Nota Técnica GAA-01/87
Henrique Austregesilo Filho

I - INTRODUGED

~ Esta Nota Técnica tem como abjetivo fornecer subsidios que possibilitem
uma avaliacio da aplicabilidade do term—fonte ora utilizado pelo Grupo de Ana-
lise de Acidentes do DR em estudos paramétricos cam o objetivo de revisao e a-
perfeigoamento do planejamento de emergencia externo para a CNARA-I.

0 termo-fonte, 1.8., a quantidade e o tipo de material radioativo dispo-
nivel para liberagao para o mejo-ambiente em caso de acidente severo em uma usi-
na mclear /1/, foi definido para o estudo em questao cam base nas diretrizes
contidas no relatdrio TIN-14844 /2/. ’

Para tarito, foran.ca)sideradas as seguintes hipdteses :

a. Ocorrido o acidente, hi a liberagio instantfnea para o edificic de contengao
‘do reator de 100% dos gases nobres, 50% dos halogéneos e 1% dos produtos de
fissao sSlidos contidos no nicleo. Mais além, 50% do iddo existente no edifi-
cio de contengao do reator estd disponivel para liberacio para a atmosfera.

b. A liberacao de radioatividade para o meio-ambiente da-se a uma taxa constante
de 0,1% em massa por diz, taxa de vazamento maxima permissivel para a conten—
q&:dekgra—Iipressiodepmjeto,deamrdbcmaséspeciﬁoanestécnicas
/3/. A quantidade total de material radiocativo liberada & obtida integrando-se
a taxa de vazamento por um periodo de 30 dias.. '

¢. Nao se considera a atuacdo de sistemas mitigadores de liberagio de radioati-
vidade, tais camo O sistema de spray da contencao ou o sistema de recircula-
¢30 de ar através de filtros.

4, A liberacao se da a ni¥el do solo.

£ importante ter-se em mente que a definigao deste tenmo-fonte é eminente~
mente ndo-mecanistica, 1.&,, ndo fol especificada uma segtiéncia de eventos que
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descrevam o acidente que resulta na liberacao postulada. Entretanto, pode-se ca-
racterizi-lo como um acidente no qual hi um derretimento substancial do nicleo,
o que implica a ocorréncia de falha de sistemas de seguranga projetados para e~
vitar o derretimento do niicleo - camo, p.ex., o Sistema de Refrigeracao de Emer-
MAdon‘x:leo , mas o dano a0 niicleo nio resulta em possiveis mecanismos de
falbn&:edificiodacmtmqm cxja integridade & mantida. Um acidente de perda
de refrigerante (LOCA) poderia, eventualmente, gerar um cenario cam estas carac-
teristicas.

II - CATBGORIAS DE ACIDENTES SEVEROS

Acidentes severos s#o definidos como acidentes nos quais o elemento com-
Bustivel do reator & danificado de tal forma a permitir a liberacao de produtos -
inssaoradioaﬁvospuaomteriortbediﬁciodacmtmgwe,evmhnmate.
pera o meio-anbiente. ’

Estes acidentes cobrem um largo espectro de possiveis liberagOes de ra-
diacio em fungio, entre outros, da seqtiéncia de eventos ocorridos, do grau de dis-
ponibilidade dos sistemas Ge engenharia de seguranga, do modo de falha da conten-
G20 e da evolucao cronoldgica dos eventos.

thmgrw&dmmw@lmg'&fﬂmdemtegridde&mmio,
e, por consegllinte, na magnitude do termo-fonte resultante, os acidentes severos
podem ser agrupados em cinco categorias /4,5/ :

SST - 1 : Dano severo ao niicleo, Esta categoria envolve perda de todos os siste-
mas de engenharia de seguranca instalados na usina, pressupde perda de
alimentacac elétrica, e resulta em ruptura da contengao cam grande 1i-
beracao de radiocatividade para a atmosfera. Esta categoria é andloga
& PWR-2 descrita no relatdrio WASH-1400 /6/, Pertencem a esta categoria
seqliéncias de acidentes cam : '

TMLB'-$ - Transitdrio com falha de alimentagdo AC externa, am falha das
valvulas de seguranca e alivio do lado secundirio e falha da
alnmta,aoa\ncinardeagua,cunnpmradamwwpor
sobrepressao.

SZHP-G - Perda de refrigerante primario POr pequena ruptura, falha do
sistama de refrigeracao de e:mencia na fase de rec

e do sistema de spray da contengao, com ruptura da contengao
por sobrepressao.
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v - Falha da vilvula de isolacso do sistema de injegao de bai-
Xa pressao, canpetdademfrigermteprmno LOCA Ge
interface.

ssT-2: mmmm,cmfmemdamwﬁo.mam&
de sistemas mitigadores de >iberacao de produtos de fiss3o (spray, re-
circuladores) . Esta categoria @ similar ds PWR-3 a PWR-5 /6/. Pertence
a esta categoria, entre outras, a segliéncia de eventos : ~

AD-p ~ Perda de refrigerante por m&dia ou grande ruptura com falha
do sistema de refrigeracao de emergéncia do nicleo e falha
dammﬂmtedepadademmw
da contencac.

SST - 3 : Dano severo ao niicleo com penetragao, pelo corium, da base de concreto
da contencao. Esta categoria é similar &s PWR-6 e PWR-7 /6/.

SST - 4 : Dano limitado ao niicleo, cam operagao anormal dos sistemas de engenha~
ria de seguranca da contencao, cam taxa de liberacao para a atmosfera
&atel%anmassapordta Oacidmteenm-zempljfmmwte-

~ goria.

SST -5 : Ruptura do revestimento de elementos cambustiveis, sem falha dos siste-
msdemgemariadeseg\nmr;aalandasposuﬂadas-acidmterbasede
Eojeto. A taxa de vazamento da contengdo & limitada em 0,1% em massa
por dia.

Al‘abehlapmentaostenms-faxtéassociadosacadamdascategorm
de acidente acima descritas, camparando-os com o adotado pelo GRA-DR (ONEN) para
estudos de planejamento de emergéncia (SST : Siting Source Term). As probabilida-
des associadas a cada categoria foram obtidas de anZlise probabilistica de cisco
para a usina americana de Indian Point - 2 (PWR, 4 lcops, 3412 M) /7/.

Cao © termo-fonte por nds adotado nio & mecanistico, ndo & definida uma
probabilidade associada a ele. De modo conservativo, foram tomados valores milos
para o tempo e energia de liberac@o e para o tempo de aviso. A duragao da libera-
¢80, necessiria pira a determinacao do fator de expansao da nuvem radicativa /8/,
foi maximizada em 10 horas.

Una comparagao entre os termos-fonte mostra que o adotado pela CNEN, em
termos de fra ao liberada do inventério do niicleo, & superior &s categorias SST-3
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a SST-5, sendo a liberacao de i5d0 uma crdes de Grendeza epericr i 4a categoria
SST-2. Oom base nas probabilidades associaias 4 ceda catequria, pode~se inferir
que O termo~-fonte adotado pela QNN representa Tna wwoltdria nao inferior a 95t
dos acidentes severos cam liberacao de radicatividads.

 IIT - ESTUDOS PARMMETRIOOS SOBRE CONSEQUENCIAS DE ACITENTES SEVEROS EM ANGRA-I.

Cam ferramenta de cilculo para a realizacao destes estudos foi utilizado
o oSdigo camputacional CRAC-2 /B/. A distribuicao de populacao no entorno da CNARA-I
fol definida com base em dados fornecidos pela concessionaria (1986) para o sitio
' @ para os alojamentos de Praia Brava e Mambucaba, 2m dados fornecidos pela. OORDEC
(1983) para o raio de até 15 Kn da usina - incluindo a cidade de Angra dos Reis ~, -
e em dados colhidos do RelatSrio Final de Anilise de Seguranca de Angra-I (1979)
para o raio de até 100 Km da usina. '

Em uma primeira etapa, procedeu-se a uma estimativa das conseqliéncias
radiolSgicas provenientes do tecmo-fonte adotado pela CNEN cam base no relatdrio
m—lMG,-W"mwquécmmmsmdem
tes SST-1 a SSI-S. |

Para tanto, foram feitas as seguintes hipSteses de calculo :
a. condicbes meteorolSgicas :
- = ventos de estabilidade classe F, velocidade de 0,9 m/s, diregao constante
- nao foi considerada a ocorréncia de chuvas

b. estratégias de evacuacao :
: -sauevadagio-

- evacuacdo da populacao em um raio de 5 Km, a uma velocidade de 0,4 n/s (velo-
cidade radial estimada de individuwo a pé, considerando-se a sinuosidade dos
caminhos de acesso na regido de Angra), com um tempo de atraso de 1 hora, di-
rigindo~se a um local de encontro/abrigo ficticio além da fronteira de 5 Km.

¢. fatores de abrigo

Passagem da nuvem Corstaminacao do solo
W w m.-ooo-o 75.o-.........-....-.......0 33.0...-..
mm ......ll oo....'......... ...O..O...o 50....'...
nim UOCO0.00 So..Ol00OooOO000000000000000008-0000000

m @ & Wzia '.....lo.75.......................'00033......0.
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mmmm,ammwmme
2.32 . 1074 s,

}aTaDeImZeBmimosptd:nipnsmltadosobﬁdosmm
fase de estudos paramétricos. :

O termo-fonte por nds adotado resulta em doses, e por consegliinte em conse-
giéncias radiolGgicas, da mesma ordem de grandeza que as resultantes de acidentes
da categoria SST-2, categaria de acidentes graves, ditos atmosféricos. Mais além, |
este termo-fonte resulta em doses miito supericres que as resultantes de acidentes

sam perda de integridade da contengao.

Dois resultados suplementares merecem ainda serem destacados. A estratégia
de evacuacio adotada reduz consideravelmente os efeitos radioldgicos imediatos -
mortes e lesoes em um periodo de até un ano apos o acidente-. Além disso, para o
temmo-fonte adotado, as doses limites de 25 Rem para corpo inteiro e 300 Rem em
tiredide s sao ultrapassadas a distincias infericres a 6 Km da usina.

mmsegnﬂaetapam-seamesuﬂoparwétricodeaﬂmtiva
deamseqﬂeciasradiologicascanbaseapausmtmm-fmtegeradoapartirdas
diretrizes do relatorio TID-14844.

Mmidaadaavaria;aodosseguht&sparm
cuﬂiqoanetmlogicas

- ventos @ CLASSE VELOCIDADE (m/s)

D
E
4

- sem ocorréncia de chuvas ( deposi¢ao seca)
cm ocorréncia de chuvas ocasionais ( 1 mvhr )

O=N
o unn

b. medidas protetoras :
~ sem evacuagao
cam evacuacao & sitio e da zona ZPE-5 (até 5 Kn) apds uma hora de atraso, a
uma velocidade de 4 Km/hr, a pé, para um local de encontro / abrigo ficticio

cituado além da fronteira da ZPE-5.

- sem fatores de abrigo (consexrvativo)
com fatores de abrigo (realis\a)
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0s principais resultados obtidos estao sumarizados nas Tabelas 4, 5 e 6. Es-
tes resultados permitem inferir que :
a. a estratégia de evacuacao, conforme simulada, reduz consideravelmence os efeitos
radiologicos; .
b.parahodososasosuunsados,asdosesalandé7mdamﬁasiomfedoresa
300 Rem enm tiredide e 50 Rem em corpo inteiro; ‘

c.mhmmschdosemmdeplmjmwodeémg&m,omsomudsfmivel
& a hipStese de ventos de classe estavel (F), a 0.9 m/s. Baixas velocidades de
vento correspondem a maior dose por deposicao e a maior inalacao;

d. fatores de atrigo realistas reduzem consideravelmente as doses de corpo inteiro
(2.5 vezes, aproximadamente) principalmente devido & reducdo de dose por contamd-
nacao do solo, bem camo reduzem as doses de tireSide (10% apenas, ja que a maior
contribui¢ao & dose total de tirebide & a dose por inalacao);

e. a ocorréncia de chuvas ammenta a dose por contaminacao do solo, devido & maior
deposiqio,primipalmmbemsmdnddaﬂsdaushn,e,&nisso,m&aen
geral a dose de corpo inteiro. Por outro lado, as chuvas reduzem as doses por

" inalacio, a partir de certa distincia da usina, reduzindo a dose de tiredide.
Proximo & usina, a dose de tireSide aumenta ligeiramente cam a ocorréncia de
chuvas, devido ao amento da dose por contaminacao do solo e por ressuspensao;

f. com a cava, a\mentauosefeitosradiologicosaartoptm,eredtm-seos
efeitos latentes (canceres).




IV ~ OONSIDERACQCES FINAIS

0 termo—fonte adotado pelo GAA-DR, derivado das hipSteses de cilculo conti-
das no relatdrio TID-14844, n3o subestima a liberacao de material radicativo de um
largo espectro de possiveis acidentes severos em usinas nucleares, consistindo-se
inclusive em uma envoltdria superior para as categorias de acidentes severos nos
quais a integridade da contencdo & mantida, e, portanto, pode ser aplicado como
base para planejamento de emergencia de Angra-I.

Agoes protetoras -advindas de estudos can base neste termo-fonte podem ser
eventualmente tambeém adotadas em caso de acidentes mais graves mas de mais remotas
probabilidades de ocorréncia, nos quais a integridade da contengao € perdida, redu-
zindo as conseqtiéncias radiolSgicas 3 populagao e ao meio-ambiente.

Os resultados dos estudos paramStricos aqui apresentados, bem como considera-
¢oes de ordem pratica sobre problemas tais camo o0 da evacuagao espontdnea, indicam
a conveniéncia de se examinar a possibilidade de implantacdo de uma "Zona de Acao
de Emergéncia Imediata”, em um entorno de 5 a 6 Km da usina de Angra-I, para a |
qual um planejamento de emergéncia extenso e detalhado, e exercicios periddicos
seriam necessarios. .

No caso remoto de ocorréncia de uma emergéncia geval, esta area seria evacu-
ada no menor.prazo possivel , camo medida conservativa de protegdo ao piblico.

As demais zonas de planejamento de emergéncia, ZPE-10 e ZPE-15, seriam man-
tidas, bem como os respectivos planos de emergéncia, reconhecendo-se o menor risco
associado a estas zonas, bem como tendo-se em mente o principio basico de evitar a
exposigao 3 radiagao por ag3o preventiva. '
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- TEMPO DURAGAO TEMPO ALTURA ENERGIA rmgxo LIBERADA DO INVENTARIO DO NOCLEO ( - )
CATEGORIA | PROBABIL. ATE _ DE DE DE DE
LIBERAGCAO | LIBERAGAO AVISO LIBERAGAO | LIBERAGAO 7
I(reator-ano)u (hr) (hr) ~v) (m) 3/s) Xe-Kr 1 Cs=-Rb [Te-Sb |Ba-Sr Ru La
SST - 1 1x10~% 1.5 2. 0.5 10. 0. 1.0 | 0.45| 0.67 | 0.64- | 0.07 | 0.05 {0.009
sst -2 | 2x107% 3.0 2. 1.0 10. 0. 0.9 |3x10"3 9x1073] 0.03 {1x1073]2x1073 |3x107%
ST - 3 sx10”% 1.0 4. 0.5 10. 0. 6x10~3] 2x10~ %] 1x1073] 2x10™3| 1x107¢| 2x107¢ [ 1x107*
ssT-4 | 1o’ 0.5 1. - 10. 0. 3x1078 1x1077| 6x1077 {1x107% 126’2y O+ [ O
ssT- 5 | sx1073 0.5 1. - 10. 6. | 3107|1107 6x10® 1161 1agd O+ | O
CNEN | e 0.0 10 0 1 0. 0 0.12 |0.03 |0.0012/0.0012|0.0012{0.0012(0.0012
(TID‘IAB"’.‘.) * . . . . . . .

Tabela 1 : Termos-fonte para analise de conseqlléncias

60




DISTANCIA RADIAL DA USINA

CATEGORIA] Evac. 1 Knm 2 Km 3 Km 5 Km 10 Km 15 Knm 50 Km
cI T c1 T cI T | 1 T cI T cI T oI T

nao 3907044097004 11040.111400.] 4993.| 49200.] 1688.} 16020.| 307,3| 2707.| 124.5| 1156, 1.4 1.8
SST - 1

sim | 3793{195500{ 1274. 52590 421.9 15270.]

nao 13919 75614 454.3 2140 232.9 980.5| 97.7| 343.4| 26.9| 69.2] 15.0 33.4| 0.90| 0.94
SST - 2

sim 238. 1588{ 96.3 457.4 32.9 131.6

nio ss| 1156 2.4 31.4 1.9 14.1 o.64] 4.7] o0.18] o0.84| o0.10| 0.38] 0.00540.0058
SST - 3 :

sim 18| 29.4 o.el 8.0 o_.3J 2.4/ 0.0 0.0

ngo [0.0085| 0.0%| 0.0031 0.027] 0.0014 0.0:12] 0.0006] 0.0038{0.0002{0.0007|0.0001 {0.0003 ¢ 1074 |k 107
SST - 4 :

sim [0.0053| 0.104 0.00.3| 0.02§ 0.0014 0.012 | 0.0002{ 0.0009

- =4 -4 -4 -4 -4 -4 -4

nao [0.0009| 0.0097 0.0003 0.0027 0.0002 0.0012| <10 °|0.0004|& 10 '| £10 '|&10 '|¢ 10 '|¢ 10 ' [¢c10
SST - 5

sim [0.0005| 0.0104 0.0003 0.0024 0.0001 0.0012( 1074 0.0001
CKEN na~ 910.4 13940{ 257.4 3764 116.1 1651.0 39.6 s31.6| 7.7| 88.1 3.5[ 37.7] o.11f o.12

(TID-14844)
sim s64| 2074y 20.4 5497| 9.1 210.8] O0.64 11.6

-

Tabela 2 : Doses (em Rem) em tiredoide e em corpo intejro - Ventos Classe F, 0.9 m/s , sem chuva




CATEGORIA

EVAC.

EFEITOS IMEDIATOS

EFEITOS LATENTES

INTERDIGAO (Km)

_ . CORPO NODULOS
MORTES LESOES | LEUCEMIA | PULMAO INTEIRO |TIREOIDE HABIT. COLHEITA| LEITE
nao 1470, 1100,
SST - 1 . .
sim 1220, 1150, 19, 145, 98. 731, 15. 40, 70.
nao 392, 154,
SST - 2 -
sim 0. 248, 6. 38. 31. 326. 5. 30. 30.
nao 0. 0.
SST - 3 : ) - )
sim 0. G. 1x10 1x10 _5x10 9, 0. 2. 15.
nao 0. 0.
SST - &4 -
sim 0. 0. | ax1073 | 3x1072 | 2x1072| sx1072] o. 0. 2.
nan 0. G 1
SST - S , — -
sim 0. 0. | ax107% | 3x107% | 2x1073| sx103| o. 0. 0.
CNEN nao 582, 75.
{(TID-14844) R
sim 0. 3. 2. 41. 13. 472. 2. 15. 40,

Tabela 3 :

Efeitos radiologicos (valores médios) -

Ventos Classe F, 0.9 m/s , sem chuva




CASOS ANALISADOS

_ VENTOS CLASSED 25 w/s

DISTANCIA RADIAL DA USINA

1 Km 2 Knm 3 Km 5 Km 10 Km 15 Km
FAT.DE
ABRIco| CHUVA| EVAC.| DOSES
CI T CI . T CI T C1 T cT T CI T
deposicao. |43M. [42S. |10}, | 104. [ %03 | M. [0 [ WY [s@ |6C |25 |34
nio inalagao Q. (223, 2. | SY0. \ 232. | oM [wo.® | 012 |33 | c.0® | 2.0
) _ TOTAL fB4. 172380.{123.1 | GBo.\ | 59.8 [ 328.4 244 | 338 | 3.2 |4of | 44 (252
nao nao deposicao | 3.3 35 2 \.2 0.6 °.6 oy |one ‘
o inalagao ‘.0 238 . | 0.2 20. 0.4 MMNA | o.03 “.0
m
TOTAL Qe |28 . |33 | WA vy 334 [ os |84
deposigao |10S. [\ho. |35.4 |34D 6y |62 | 6> 6S v.9 1.8 .\ L\
3o inalacao Q. {9322.] 2.0 |5D0. ] 1.0 |232. | o4 |wWo® | 0. |33.3 |o0.08 | 210
i TOTAL Bl |2uey.| 98 [en3 [23.¢ (2934 99 | MA | 30 (36 | V8 123
sim nao deposicao | 1.9 1.8 0.C 0.. 0.} 03 |0.08 |0.08
sim | 2733630 11,0 |23®. | 03 [30.0 | 0.v {34 [0.03 | 8.0
| ToTAL 3.6 |42 2 | LS [ [y | o | R |
deposigio | 423. | Gte. | 123, [\23. |GiS | SAy [y |2\ 133 [32 [ v [ 13
ndo | inalacac 9. |2132.| 2.0/ 4ey. | 03.[W13 | 02 |49.8 |ooL | SS |oot | 29
TOTAL 4CS . e, [ e.g [S9R. | x| 2065 200 [ F2a | 38 | 43 | v [ 4S
sim sim deposigao | S.9 S.C R X 1.\ 1.0 | 0.26 | ©.24
sim | _inalagac LO |248.0] 02 [|53S | oo} 19} | 0ol | 39
TOTAL WS j23es| 4o [sho g | 2v4 | 0os | 43

Tabela 4 :

DOSES (Rem) EM TIREGIDE E EM CORPO INTEIRO



CASOS ANALISADOS

VENTOS CLASSE € 1.5 m/s

DISTANCIA RADIAL DA USINA

FAT.DE 1 Km 2 ¥n 3 Km 5 Km 10 Km 15 Km
ABR1co| CHUVA| EVAC. |  DOSES
c1 T c1 T c1 T cI T cI T cr T
|_deposicdo |loWh. [vorl. 2333293 | vk |38 [s06 |WL [n® [VvS | 3.0 .®
ndo inalagao 2\ . |[8¢38. S |VSVW. | 2 |[3wB.o| 1\ 2280 03 [N 49 0.\ |8
ToTAL by, [ 6360, 3. | 10is . | VSV4 [RALS | SRR (IS 4[ 15D |29 | e | S4.\
nao nao- deposigaa | 9.0 1 8S [ 31 |28 [ S |ty 038 [036
<im 1nalagad | 9 ¢ Jeeslh| 06 |00 | 026 | N4 |o.0S | 13.¢
TOTAL 2.0 {etax]| 33 | vl 3¢ | IS ] o | WA
deposigao IS .0 B3, |y eS8 | L | Wy | V6.2 0.2 4.\ 1.3 1.2
n3o | inalacao | 213 |SGS.| 53 [1S®.] 2% |80 .1 |2®8%0]0.3 [TA | OIY |NS®
TOTAL 422.8 [GoeS. | WA |18, | S9.0 [2e2.0 | 234 |3el| &S | 83a ]| 3> [ud.2
sim nao deposigao 4.5 L7 .S .9 0206 03T 0.\9 Q.\9
sim | 1Palagao 28 |ees0]| 06 [130.0] 026 [.4 | 00S | D6
TOTAL e |vs| s [0 ]| 2.8 [ 338 | 06 | w2
deposicao |0 [388\ | W.4 [\k0 [ 53> |52.1 [1208 202 [So [ 48 |25 [2.4
n3o inalacao N2 JSENR.|] SS [WeR.] 25 |sBlL | o8 1521} | 0.2 |38 |02 W@
TOTAL B84 | GuR. {1290 [ 159}, | GR.B [USO| 06 ]| L | hy | 3.0 364
sim sim deposicao | §.3 | 5.0 \q 1.8 [ o9 [ o8 °.L | ot
sim [ 1M31aGa0 | 26 ]¢C03| 0.6 |16\Q [024 [¢S.6 | 00s | 1.8
TCTAL A |l | 6o |18 ] 29 [eet | 0} [12.3
Tabela 4 : DOSES (Rem) EM TIREGIDE E EM CORPO INTEIRO
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CASO3 ANALISADOS

VENTOS CLASSE¥ 0.9 m/s

DISTANCI# RADIAL DA USINA

. 1 Km 2 Km 3 Km 5 Km 10 Km 15 Km
FAT.DE .
ABRIGO CHUVA | EVAC, DOSES . -
CI T CI T Cl T CI T Cl T Ct T
deposig_é:o 2236 . {2206. | D [SBR.G | 2612 |2S3.3 | ®03 | agM | 123 V2.0 WD 3.2
nio |_inalacao So. [13n0.[ 3.2 {2628, | §.8 |'suk. | & [was. | 0.3 | & ok [N
_ TOTAL 2% iskSo. | G389 | Az, | 29%.4 (18, [ Ay 4 [SRT.3 [ w0 [ %32 | 1 |4
nao nao deposicao |®.2 |02 | S.¢ | 53 LS 2.4
) inalagao S.b& w0, | 1.2 3D (036 [95.2
sim
TOTAL Guh [wxy, [ 12.6 (3240 | S.2 (w033
deposicao | ISVZ | 328, 1100.6 | V%6 | 6.7 |83 [26.6 |259 | Lo |34 L '
3o inalagao | “@.0 [13n0. | 3.2 [2528. | S8 [1SWM. | 18 [waS. | o) el o [24NM
TOTAL Q0D [13%k0.[253.2 | 336k, | Wo3 [ 1LSL. (306 (S| AT (981 [3S |3
sim nao deposicao | 9\ .6 2.9 | 2.6 3 2 ‘
sim inalagao s\ Mo, |tz IR | 0236 {aSH
TOTAL 323 [1%S. ] 3.8 |34 | 39 |a].y
deposicao | B3IW.0] BOR. | LA 132 [ 2.0 @AM [126S [2s.8 |3 3.2 |o&y |o0AaS
nio |inalacac | WS.0ofnwmo.| 12.8 [3e.| s2 [\er.| 1S |39}, [0.2 [W.2 [o08 |\W8
TOTAL Q) |0, | 230D [2990. |10y JNALL |3V (W2L 1 6.6 [SSY |28 | 1S
sim Sim deposicao | 0.0 | M [ 20 |28 1.3 2
sim [ tRalagao | €3 Jiwy. | 1.V (1090 | 03 | @82.M
TOTAL 328 ML P9y [ |3 | ese

Tabela & ;: DOSES (Rem) EM TIREOIDE E EM CORPO INTEIRO
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EFEITOS
CASOS ANALISADOS IMEDIATOS EFEITOS LATENTES
FAT.DE = ~ CORPO 'E:ODU'LOS
VENTOS ABRICO! CHUVA EVAC.] MORTES | LESOES [LEUCEMIPULMAO INTEIROITIROIDH
nao 748. | 195.
nao |nao
sim 0. 0. 2. 10. 14. 348,
nao 651. 309.
CLASSE D . N
sim sim
2.5 m/s sim o. | o.| =2 8. | 11. | 1s2.
- nao 0. 387.
sim nao
sim 0. 0. 2.. ‘10. 12. 333.
nao 730. 182, )
nao nao :
sim 0. 0. 3. 17. - 18. 528,
e _ nao 328. | 414.
CLASEE E sim nao
1.5 m/s sim 0. 0. 2, 16. 13. 507.
. nao 556. | 201.
sim sim
sim 0. 0. 2. 14, 12. 436,
nao 613. 292,
nao nao ‘
sim 0. 2. 2, 32, 14. 392.
CLASSE F nao 582. - 75.
0.9m/s | sim | nao
sim 0. 0. 2. 26. 5. 377.
nao 582, 80.
sim sim
sim 0. 0. 2. 29. 10. 315.

Tabela 5 : Conseqllencias radiologicas

(valores medios)




e

CASOS ANALISADOS

LIMITES DE DOSE (REM)

TIREOIDE

CORPO INTEIRO
FAT. DE
VENTOS ABRIGO CHUVAS
300 100 S50 50 25 5
nao nao 3-4 5=6 .9 -10 3-4 4 - 10-15
D - 2.5m/s sim nao 2 -3 5 -6 8 -9 3-4 4 - 7-8
sim sim 2 -3 4 -5 S-6 3 -4 4 - 9 -10
nao nao 5-6 9'-10 15 -30 5-6 7 - 15-30
E - 1.5m/s sim nao 5-6 | 9-10 {10-15 | 3-4] 4- 10-15
sim sim 4b-5 |'8-~9 106 ~15 3 -4 5 - 10-15 '
nao nao 6 -7 9 -10 10 -15 6 -7 8 - 10-15
F - 09m)s | sim nao 6-7 |9-10 |[10-15| 4-5]| 6- 10-15
sim sim ’ 5S-6 8§ -9 5 - 10-15

10 -15 4 -5

Tab. 6 : Distancia radial da usina (em

Km) para a qual limite de dose

e atingido (sem evacuacao)
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