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OCMSIEERAÇOES SOBRE O TEEMO-FQKTB ATUMÍtNTE UTILIZADO

PARA FINS EE PLMJBJAMQnD EE EM3RGÔICIA

Nota Técnica GlA-01/87

Henrique Austregesilo Filho

Esta Nota Técnica tem cano objetivo fornecer subsídios que possibilitem

avaliação da *p11*-̂ »* i f<faflp çjg termo—fonte ara utilizado pelo fip •»[**> de Anã—

U s e de Acidentes do CR em estudos paramitrlcos cera o objetivo de revisão e a-

perfeiçoanento do planejamento de emergência externo para a CNAAA-I.

O termo-fonte, i.e., a quantidade e o tipo de material radioativo dispo-

nível para liberação para o neio-ambiente em caso de acidente severo em uma usi-

na nuclear /l/r foi definido para o estudo em questão can base nas diretrizes

contidas no relatório Tm-14844 /2/.

Para tanto, foram consideradas as seguintes hipóteses :

a. Ocorrido o acidente, há a liberação instantânea para o edifício de contenção

do reator de 100% dos gases nobres, 50% dos halogêneos e 1% dos produtos de

fissão sólidos contidos no núcleo. Mais além, 50% do iodo existente no edifí-

cio de contenção do reator está disponível para liberação para a atmosfera.

b. A liberação de radioatividade para o meio-ambiente dá-se a una taxa constante

de 0,1% em massa por dia, taxa de vazamento máxima permisslvel para a conten-

ção de Angra-I à pressão de projeto, de acordo com as especificações técnicas

/3/. A quantidade total de material radioativo liberada é obtida integrando-se

a taxa de vazamento por um período de 30 dias.

c. Não se considera a atuação de sistemas mitigadores de liberação de radioati-

vidade, tais cano o sistema de spray da contenção ou o sistema de recircula-

ção de ar através de filtros.

d. A liberação se dá a nvel do solo.

Ê importante ter-se em mente que a definição deste tenno-fonte é eminente-

mente não-mecanística, i.é., não foi especificada uma seqflência de eventos que
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descrevam o acidente que resulta na liberação postulada. Entretanto, pode-se ca-
racterizá-lo como vn acidente no qual há un derretimento substancial do núcleo,
o que implica a ocorrência de falha de sistemas de segurança projetados para e-
vitar o derretünento do núcleo - como, p.ex., o Sistema de Refrigeração de Emer-
gência do Núcleo -, mas o dano ao núcleo não resulta en possíveis mecanismos de
falha do edifício da contenção, cuja integridade é mantida. Cm acidente de perda
de refrigerante GDOOO poderia, eventualmente, gerar un cenário can estas

H - CXIEGLK1AS DE AdEQUES SEVEROS

Acidentes severos são definidos cano acidentes nos quais o elemento
bustlvel do reator ê danificado de *i»1 forma a prrcH'ir a liberação de produtos c

de fissão radioativos para o interior do edifício da contenção e,eventualmente,
para o meio-ambiente. . - *

Estes acidentes cobrem un largo espectro, de possíveis liberações de ra-
diação em função, entre outros, da seqflência de eventos ocorridos, do grau de dis-
ponibilidade dos sistemas de engenharia de segurança, do modo de falha da conten-
ção e da evolução cronológica dos eventos.

OCm base no grau de dano ao núcleo e de falha de integridade da contenção,
e, por conseguinte, na magnitude do terroo-fonte resultante, os acidentes severos
podem ser agrupados ens cinco categorias /4,5/ :

SST - 1 : Dano severo ao núcleo. Esta categoria envolve perda de todos os siste-
mas de engenharia de segurança instalados na usina, pressupõe perda de
alimentação elétrica, e resulta em ruptura da contenção can grande li-
beração de radioatividade para a atmosfera. Esta categoria é análoga
ã PWR-2 descrita no relatório WASH-1400 /6/, Pertencem a esta categoria
seqQências de acidentes cano :
1MLB'-Í - Transitório can falha de alimentação PC externa, cem falha das

válvulas de segurança e alívio do lado secundário e falha da
alimentação auxiliar de água, com nçcura da contenção por
sobrepressão.

- Perda de refrigerante primário por pequena ruptura, falha do
sistema de refrigeração de emergência na fase de recirculacão
e do sistema de spray da contenção, can ruptura da contenção
por sobrepressão.
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V* - Falha da vElvula de isolação do sistema de injeção de bai-
xa pressão, can perda de refrigerante primário - LOCA de
interface.

SST - 2 : Dano severo ao núcleo, cem falha de Isoiação da ouitaicão. Hi a atuarão
de sistemas ndtigadores de '.ihprrtçnn de produtos de fissão (spray, re-
drculadoces). Esta categoria i similar às PWR-3 a FWR-5 /6/. Pertence
a esta categoria, entre outras, a seqüência de eventos : "
AD-P - Fezda de refrigerante por média ou grande ruptura cem falha

do sistema de refrigeração de emergência do núcleo e falha
da contenção resultante de perda de jyyi»?*" das penetrações
da contenção.

SST - 3 : Dano severo ao núcleo com penetração, pelo córium, da base de
da contenção. Esta categoria é similar às EWR-6 e PMR-7 /6/.

SST - 4 : Dano Hwrffrfl*> ao núcleo, cem operação anormal dos sistemas de engenha-
ria de segurança da contenção, com taxa de liberação para a atmosfera
de até 1% em massa por dia. O acidente em TMI-2 exemplifica esta cate-
goria.

SST - 5 : Ruptura do revestimento de elementos combustíveis, sem falha dos siste-
mas de engenharia de segurança além das postuladas em acidentes-base de
peojeto. A taxa de vazamento da contenção é limitada em 0,1% em massa
por dia.

A Tabela 1 apresenta os texmos-fonte associados a cada uma das categorias
de acidente acima descritas, oomparando-os cem o adotado pelo GAA-DR (CNEN) para
estudos de planejamento de emergência (SST : Siting Source Term). As probabilida-
des associadas a cada categoria foram obtidas de análise probabilística de risco
para a usina americana de Indian Point - 2 (PWR, 4 loops, 3412 W?^) /7/.

Gomo o texmo-fonte por nós *ft**$o não ê mecanístlco, não é definida uma
probabilidade associada a ele. De modo conservative, foram tonados valores nulos
para o terço e energia de liberação e para o tempo de aviso. A duração da libera-
ção, necessária p*ra a determinação do fator de expansão da nuvem radioativa /8/,
foi maximizada <an 10 horas.

U M comparação entre os termos-fonte mostra que o adotado pela CNEN, em
temos de fração liberada do inventário do núcleo, é superior âs categorias SST-3



* SST-5, sendo a liberação de lodo una oatdroi da grandeza srçKSloc 2 4a categoria
SSF-2. Ocm base nas probabilidades assorlafas * cada categoria, pode-** inferir
que o termo-fonte adotado pela Q«N representa trai tswoltória não inferior a 95»
dos acidentes severos can liberação de raâicatlvldaâo.

I H - ESTUDOS PARNdKXOOS SGBRB OGNSEQOâOAS DE AdEBfXES SEUBOS EM ANGRft-I.

Gdno ferramenta de cálculo para a realização destes estudos foi uti l izado
o oSdigo nrwpii-^nfi»? QtfiC-2 / 8 / . A distribuição de rmpVl*?*^ no entorno da CNNVArI
foi definida can base «PI dados fornecidos pela concessionária (1986) para o s í t i o
• para os alojamentos de Praia Brava e Menbucaba, «m dados fornecidos pela.GGRDEC
(1963) para o raio de até 15 Rn da usina - Incluindo a cidade de Angra dos Reis •-,
e em dados colhidos do Relatório Final de Análise de Segurança de Angra-I (1979)
para o raio de até 100 Rn da usina.

Bn una primeira etapa, procedeu-se a una estimativa das conseqüências
radiplógicas provenientes do te*mo-f onte adotado pela CNQ« com base no relatór io
CD-14844, camparando-as com conseqüências previstas para as categorias de aciden-
tes SST-1 a SST-5.

Para tanto, foram fei tas as seguintes hipóteses de cálculo :

a* condições msteorologi<
- ventos de estabilidade classe F, velocidade de 0,9 m/s, direção constante
* não foi considerada a ocorrência de chuvas

b. estratégias de evacuação :
. — sem evacuação '

- evacuação da população em um raio de 5 Rn, a uma velocidade de 0,4 m/s (velo-
cidade radial estimada de indivíduo a pé, considerando-se a sinuosidade dog
caminhos de acesso na região de Angra), com um tempo de atraso de 1 hora, d i -
rigindo-se a un local de encontro/abrigo f ic t íc io *lém da fronteira de 5 Rn.

c. fatores de abrigo
Passagem da nuvem Contaminação do solo

população aguardando cvac.••.•.0.75..............***.**«•...0.33........
população evacuando ..«•.••1.00.........................0.50........
abrigo ••«....0.50.»•..*•....*«*.•••.««»...0.08........

ação de emergência .«•*«•.0.75.••...•.•....••.•»•.*>.««0.33..«•••«.
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Ba todos os casos considerados, a taxa de respiração assumida foi de

2.32 . 10~* m3/s.

As Tabelas 2 e 3 sumarizam os principais resultados obtidos nesta primeira

fase de wrtinVis parametxioos.

O termo-fcnte por nós adotado resulta em doses, e por conseguinte em

radiolõgicas, da mesma ardem de grandeza que as resultantes de acidentes

da categoria SSP-2, categoria de acidentes graves, ditos atmosféricos. Mais além,

este tenoo-fonte resulta em doses muito superiores que as resultantes de acidentes

perda de inte«jrirtnrle da contenção.

Dois resultados suplementares mem-wm ainda serem destacados. A estratégia

de evacuação adotada reduz <"»i*M*1«fe''''?iv|p1mmJ o os efeitos radiologicos imediatos —

sortes e lesões em um período de até um ano após o acidente-. Além disso, para o

termo-fonte adotado, as doses "Hmi»*»? de 25 Ran para corpo inteiro e 300 Ran em

tixeõide só são ultrapassadas a distâncias inferiores a 6 Rn da usina.

B R una segunda etapa procedeu-se a um estudo paramétrico de estimativa

de conseqüências radiolõgicas com base apenas no termo-fonte gerado a partir das

diretrizes do relatório TID-14844.

foi considerada a variação dos seguintes parâmetros :

a» *.*.à •lições meteorológicas

- ventos : CLASSE VELOCIDADE (m/s)

D 2.5
E 1.5
P 0.9

- sem ocorrência de chuvas ( deposição seca)

ocm ocorrência de chuvas ocasionais ( 1 mm/hr )

b. madidns protetoras :

- sem evacuação

com evacuação do sítio e da zona ZPB-5 (até 5 Kit) após uma hora de atraso, a

una velocidade de 4 Kn/hr, a pé, para um local de encontro / abrigo fictício

situado além da fronteira da ZPE-5.

•- sem fatores de abrigo (conservativo)

ocm fatores de abrigo (realista)



Os principais T*p*aiT**T¥irM? obtidos ̂ fjy? ff^^^-iTiy^*? nas Tabelas 4, 5 e 6. Es**

tes resultados permitem inferir que :

a. a estratégia de evacuação, conforme simulada* reduz f*ons 1 < *̂r?wi*>^t|iipncA os efeitos

radiol5gi<

b. para todos os casos analisados, as doses além de 7 Rn da usina são inferiores a

300 Ran em tireóiâe e 50 Bem em corpo inteiro;

c. eat termos de dose na zona de planejamento de emergência, o caso mais desfavorável

ê a hipótese de ventos de classe estável (F), a 0.9 m/s. Baixas velocidades de

vento correspondem a maior dose por deposição e a maior inalí

d. fatores de abrigo realistas reduzem oonsideravelmente as doses de corpo inteiro

(2.5 vezes, aproximadamente) principalmente devido ã redução de dose por contami-

naçâb do solo, bem ocmo reduzem as doses de tireõide (10% apenas, já que a maior

contribuição à dose total de tireõide é a dose por inalação);

e. a ocorrência de chuvas acsnenta a dose por contaminação do solo, devido ã maior

deposição, principalmente nas proximidades da usina, e, cera isso, aumenta em

geral a dose de corpo inteiro. Por outro lado, as chuvas reduzem as doses por

Inalação, a partir de certa distância da usina, reduzindo a dose de tireóiâe.

Próximo à usina, a dose de tireóiâe aumenta ligeiramente com a ocorrência de

chuvas, devido ao aumento da cose por contaminação do solo e por ressuspensãb;

f. cem a chuva, aumentam os efeitos radiológicos a curto prazo, e reduzem-se os

efeitos latentes (cânceres).
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- CONSIDERAÇÕES FINAIS

O tertno-fonte *rirri-*ry> pelo GAA-DR, derivado das hipóteses de cálculo conti-

das no relatório T1D-14844, não subestima a liberação de material radioativo de um

largo espectro de possíveis acidentes severos em usinas nucleares, consist inflo-se

Inclusive em uma envoltôria superior para as categorias de acidentes severos nos

quais a integridade da contenção é mantida, e, portanto, pode ser aplicado cato

base para planejamento de emergência de Angra-I.

Ações protetoras advindas de estudos can base neste termo-fonte podem ser

eventualmente também **+»***$ em caso de acidentes mais graves mas de mais remotas

probabilidades de ocorrência, nos quais a integridade da contenção ê perdida, redu-

zindo as conseqüências radiológicas â população e ao meio-ambiente.

Os resultados dos estudos paramêtricos aqui apresentados, bem cano considera-

ções de ordem prática sobre problemas tais como o da evacuação espontânea, indicam

a conveniência de se examinar a possibilidade de inplantação de uma "Zona de Ação

de Bnergência Imediata", em um entorno de 5 a 6 Rn da usina de Angra-I, para a

qual um planejamento de emergência extenso e detalhado, e exercícios periódicos

seriam necessários.

No caso remoto de ocorrência de uma energência geral, esta área seria evacu-

ada no menor prazo possível , cano medida conservativa de proteção ao público.

As demais zonas de planejamento de emergência, ZPE-10 e ZPE-15, seriam man-

tidas, bem como os respectivos planos de emergência, reconhecendo-se o menor risco

associado a estas zonas, bem cano tendo-se em mente o princípio básico de evitar a

exposição â radiação por ação preventiva.
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CATEGORIA

SST - 1

SST - 2

SST - 3

SST - 4

SST - 5

CNEN
(TID-14844)

PROBABIL.

reator-ano)

lxlO~4

2xlO~4

5xlO~4

lxio"3

5xl0"3

TEMPO
ATÉ

LIBERAÇÃO
(hr)

1.5

3.0

1.0

0.5

0.5

0.0

DURAÇÃO
DE

LIBERAÇÃO
(hr)

2.

2.

4.

1.

1.

10.

•
TEMPO
DE

AVISO
<*r)

0.5

1.0

0.5

0.

ALTURA
DE

LIBERAÇÃO
<ro)

10.

10.

10.

10.

10.

10.

ENERGIA
DE

LIBERAÇÃO
(J/s)

0.

0.

0.

0.

Ó.

0.

FRAÇÃO LIBERADi

Xe-Kr

1.0

0.9

6xlO"3

3xlO~6

3xlO"7

0.12

I

0.45

3xl0"3

2xl0"4

lxlO~7

lxlO~8

0.03

l DO INVENTARIO DO NÚCLEO ( - )

Cs-Rb

0.67

9xlO"3

lxlO"5

6xl0"7

6xlO"8

a. O0L2

Te-Sb

0.64

0.03

2xl0"5

lxlO"9

lx!O"1(

0.0012

Ba-Sr

0.07

lxlO"3

lxlO"6

ixlO"11

lxlO"12

0.0012

Ru

0.05

2xlO"3

2xlO"6

0.

0.

0.0012

La

0.009

3xlO"4

lxlO"4

0.

0.

0.0012

Tabela 1 : Termos-fonte para análise de conseqUencias



CATEGORIA

SST - 1

SST - 2

SST - 3

SST - 4

SST - 5

CNEN
(TID-14844]

EVAC.

não

sim

não

sim

não

s im

não

sim

não

sim

nã*»

sim

1 Km

Cl

39070

3793

1391

238.6

8.6

1 3

0.0095

0.0053

0.0009

0.0005

910.8

5 6.A

T

409700,

195500.

7561,

1588.

115J6

29. l

0.096

0.104

0.0097

0.0104

13940

2074

2

Cl

11040.

1274.

454.5

96.2

2.S

o.a

0.0031

0.0023

0.0003

0.0002

257.2

20.(

Km

T

111400.

52590.

2140.

457. í

31.7

8.C

0.027

0.028

0.0027

0.002Í

3764.

549 J

3

Cl

4993.

421.9

232.9

32.9

1.5

0 .3

0.0016

0.0014

0.0002

0.0001

116.3

9 . :

DISTÂNCIA RADIAL DA 1

Km

T

4S200.

15270.

98Q.5

131.6

14.1

2.4

0.0 I.12

0.012

0.0012

0.0012

1651.

210.8

5

Cl

1688.

•

97.7

0.64

0 . 0

0.0006

0.0002

<io"4

< 10~4

39.6

0.64

Km

T

16020.

343.4

4.7

0 . 0

0.003S

0.0009

0.0004

0.0001

531.6

11.6

JSINA

10 Km

Cl

307.3

26.9

0.18

0.0002

<io" 4

7.7

T

2707.

69.2

0.84

0.0007

<io"4

8 8 . 1

•

15 Km

Cl

124.5

15.0

0.10

0.0001

*10"4

3.5

T

1156.

33.4

0.38

0.0003

<10"4

> 3 7 * 7

5 0 Km

Cl

1.4

0.90

0.005!

. i o " 4

<io"4

0.11

T

1.8

0.94

0.0058

<io-4

CIO"4

0.12

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



CATEGORIA

SST - 1

SST - 2

SST - 3

SST - 4

SST - 5

CNEN
(TID-14844)

EVAC.

não

sim

não

sim

não

sim

não

sim

não

sim

não

sim

EFEITOS IMEDIATOS

MORTES

1470.

1220.

392.

0.

0,

0.

0.

0.

0.

0.

582.

0.

LESÕES

1100.

1150.

154.

248.

0.

C.

0.

0.

ü.

0.

75.

j .

EFEITOS LATENTES

LEUCEMIA

19.

6.

lxlO"1

4xlO"3

4xl0~4

2.

PULMÃO

145.

38.

lxlO"1

3xl0*"3

3xl0"A

41.

CORPO
INTEIRO

98.

31.

5X10"1

2xlO"2

2xl0~3

13.

NODULOS
TIREOIDE

731.

326.

9.

. 5xlO"2

5xlO"3

• •

472.

INTERDIÇÃO (Km)

HABIT.

15.

5.

0.

0.

0.

2.

COLHEITA

40.

t

30.

2.

0.

0.

15.

LEITE

70.

30.

15.

2.

0.

40.

Tabela 3 : Efeitos, radiologicos (valores médios) - Ventos Classe F, 0.9 m/s , sem chuva



CA!

FAT.DE
ABRIGO

não

sim

sim

>OS ANALISADOS

CHUVA

não

não

sim

EVAC.

não

sim

não

sim

não

sim

DOSES

deposição
inalação

TOTAL

deposição

inalação

TOTAL

deposição
inalação

TOTAL

deposição
inalação

TOTAL

deposição
inalação

TOTAL

deposição
inalação

TOTAL

VENTOS CLASSE "2) 2..S m/s

DISTANCIA RADIAL DA USINA

1 Km

Cl

43ft.
S.

'.O

l.o

419.

S.

I.O

n.s

T

AIS.
13ZL.

3.S

2ÒC.

\Í»O.

1.8
*>«.

AU,.
IVLZ.

!>«..

2W.O

2 Km

Cl

2.

l.t
o.i

3S.4
2.0

o.t

1.0

1.2.
O.2.

A.O

T

io4.

Cfife.\

%.\

O.í.

^0.0

\2V

L.\

3 Km

Cl

l.

5<*.S

o.C
O.»

»>

l.O

23.C

o."i

O.\

U

OA •

CP>.\

\.N

T

ttl.

316.1

lt.2

2̂ 1.

3>.<^

».o

2V.A

5 Km

Cl

O.M

o.^

o.s

O.M

o.oe»
o.o3

O.Í»

1\>
o.2

2A.0

O-Ife
o.oi

O.«a

T

133.S

o.\C

«\.O

\\o*

o.oô

1\.\

W.6

o.Xí»

3*

A.*

10 Km

Cl

o. 12.

o.»x
i.o

3.^
O.Oi

T

S.C
3^.i

Ao. t

33.3

15 Km

Cl

O.0Ò

4 A

\.\
o.oe

\.e>

\.̂
o.oi

>•>

T

3.A
21.0

2S.2.

\.\
Ü.O

L2.->

a*

A *

Tabela A : DOSES (Rem) EM TIREÕIDE E EM CORPO INTEIRO

M



CA!

FAT.DE
ABRIGO

nao

sim

sim

5OS ANALISADOS

CHUVA

nao

não

sim

EVAC.

não

sim

não

sim

não

sioi

DOSES

deposição
inalação

TOTAL

deposição
inalação

TOTAL

deposição
inalação

TOTAL

deposição
inalação

TOTAL

deposição
inalação

TOTAL

deposição
inalação

TOTAL

VENTOS CLASSE € 1-S m/s

DISTANCIA RADIAL DA USINA

1 Km

Cl

2A.

UM.

34S.O
Zx.-L

ic.t
Uoo.C
1\.X

S.3

T

scvi.
fcuo.
e.s
CtSA

U.2.

s.o
CCO .3

2 Km

Cl

•̂>

\.S»
O.C

\s\
O.4

C.O

T

\s\«.

\tlB.

UM

i.e

3 Km

Cl

\%\4

\.%
Ó.ZC

to A

5i.>

o.S

T

»1>.S

»-M

o.>^

sx.\

5 Km

Cl

So.C
\.\
«A

o.3t>

o.oS

o.oS

o.t
to.8

o.-L

OwOA

T

!>«>.•>)

o.a.

10 Km

Cl

\%.̂ >

U.l
o.s

O.Î.

^•\

T

vi.S

* *

15 Km

CT.

o.\í.

0.»

z.>

a.s
O 12.

T

"!&.%

Tabela 4 : DOSES (Rem) EM TIREOIDE E EM CORPO INTEIRO



CA!

FAT.DE
ABRIGO

não

sim

sim

503 ANALISADOS

CHUVA

não

não

sim

EVAC.

não

sim

não

sim

nao

sim

DOSES

deposição
inalação

TOTAL

deposição
inalação

TOTAL

deposição
inalação

TOTAL

deposição
inalação

TOTAL

deposição
inalação

TOTAL

deposição
inalação

TOTAL

VENTOS CLASSE T O.«\ m/s

•
DISTANCIA RADIAL DA USINA

1 Km

Cl

So.

SA
A\A

NS.O

«u
s.s

\o.o
S3

T

nofe.
13UO.

TO.

IMMO.

l^WO .

2 Kra

Cl

s.t
\.z
12.G

loo.fc

2.ft

1.2.

t.\

*\.>

T

S3

32A.\

2.C

iSV.

3 Km

Cl

S.6

1.S

s.e

o. 3

T

IS*.}

IA

\SHH.

\ts\.

«\S.\

<\<\.\

5 Km

Cl

« o *

\%

S>.A

I.S

T

ís.s

10 Km

Cl

O.l

O."!>

^>>

T

ev.t

^.2.

IA

ss.H

15 Km

Cl

o.iU

>.l

O.«M

o.os

l.S

T

Ai.l

I.M

Vl.M

o AS

Tabela 4 : DOSES (Rem) EM TIREÕIDE E EM CORPO INTEIRO '
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CASOS ANALISADOS

VENTOS

CLASSE D

2.5 m/s

CLASSE E

1.5 m/s

•

CLASSE F

0.9 n/s

FAT.DE
ABRIGO

não

sim

sim

nao

sim

sim

não

sim

sim

CHUVA

não

sim

náo

não

não

sim

não

não

sim

EVAC.

não

sim

não

sim

não

sim

não

sim

não

sim

não

sim

não

sim

não

sim

não

sim

EFEITOS
IMEDIATOS

MORTES

748.

0.

651.

0.

0.

0.

730.

0.

328.

0.

556.

0.

613.

0.

582.

0.

582.

0.

LESÕES

195.

0.

309.

0.

387.

0.

182.

0.

414.

0.

201.

0.

.'92.

2.

75.

0.

80.

0.

EFEITOS LATENTES

LEUCEMI

2.

2.

2..

3.

2.

2.

2.

2.

2.

PULMÃO

10.

8.

10.

17.

16.

14.

32.

26.

29.

CORPO
[NTEIRO

14.

11.

12.

18.

13.

12.

14.

5.

10.

NODULOÍ
riROIDí

348.

182.

333.

528.

507.

436.

392.

377.

315.

Tabela 5 : Conseqüências radiológicas (valores médios)



CASOS ANALISADOS

VENTOS

D - 2.5 n/s

E - 1.5 m/s

F - 0.9 m/s

FAT. DE
ABRIGO

não

sim

sim

não

sim

sim

não

sim

sim

CHUVAS

não

não

sim

não

não

sim

não

não

sim

LIMITES DE DOSE (REM)

TIREOIDE

300

3-4

2-3

2-3

5 - 6

5-6

4-5

.6-7

6-7

5-6

100

5-6

5-6

4-5

9 -10

9 -10

' 8 - 9

9 -10

9 -10

8-9

50

. 9 -10

8 - 9

5 - 6

15 -30

10 -15

10 -15

10 -15

10 -15

10 -15

CORPO INTEIRO

50

3-4

3-4

3 • 4

5-6

. 3 - 4

3 - 4

6-7

4-5,

4-5

25

4-5

4-5

4-5

7-8

4-5

5-6

8-9

6-7

5-6

5

10-15

7 - 8

9 -10

15-30

10-15

10-15

10-15

10-15

10-15

Tab. 6 : Distância radial da usina (em Km) para a qual limite de dose S atingido (sem evacuação)


