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RESUMO

O ser humano esta sujeito diariamente a varias fontes de radiacdo natural, sendo a principal delas o radénio,
pertencente a cadeia de decaimento radioativo do uranio e do tério [1]. No local de estudo, estdo armazenadas
aproximadamente 3,3 toneladas de uranio com concentracéo natural. Fato este, que gerou a preocupac¢do quanto
aos niveis de dose ocupacional dos IOE’s da instala¢io, pois sua dose efetiva tera o acréscimo devido a dose
equivalente proveniente da exposi¢cdo ao radonio. As medi¢Bes ocorreram: no depdsito de uranio; numa sala
contigua e no ponto de controle. De acordo com a Norma CNEN — NN 3.01 e considerando as concentragdes de
radonio existentes nos trés ambientes concluiu-se que: a sala de deposito de uranio é considerada uma area

controlada; o ponto de controle uma area livre e a sala contigua, uma area supervisionada [2].
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ABSTRACT

The human being is a daily source of natural sources of radiation, one being the radio, belonging to the
radioactive chain of uranium and thorium [1]. At the study site, approximately 3.3 tons of uranium with natural
concentration are stored. This fact, which has a dose for the occupational dose levels of the 10E of the facility,
because its effective dose will have the increase due to an equivalent dose from the exposure to radon. How the
meditations occurred: in the uranium deposit; an adjoining room and no control point. According to the norm
CNEN - NN 3.01 and considering the variables of divisibility in the three environments completed: a uranium
deposit room is denominated a controlled area; the control point a free area and the contiguous room, a

supervised area [2].

Keywords: radon; equivalent dose; ranking; areas.

1. INTRODUCAO

De acordo com os principios da protecdo radioldgica - justificacdo, otimizacdo e limitagdo de
dose, os niveis de dose efetiva devem ser mantidos tdo baixas quanto razoavelmente exequivel
(ALARA).

Para fins de gerenciamento da protecdo radioldgica, os titulares devem classificar as areas de
trabalho com radiacdo ou material radioativo em &reas controladas, areas supervisionadas ou areas
livres, conforme apropriado. Uma area deve ser classificada como area controlada quando for
necessaria a adocdo de medidas especificas de protecdo e seguranca para garantir que as exposicoes
ocupacionais normais estejam em conformidade com os requisitos de otimizacdo e limitagdo de
dose, bem como prevenir ou reduzir a magnitude das exposi¢fes potenciais. Uma area deve ser
classificada como éarea supervisionada quando, embora ndo requeira a adocdo de medidas
especificas de protecdo e seguranca, devem ser feitas reavaliacdes regulares das condicGes de
exposi¢Oes ocupacionais, com o objetivo de determinar se a classificagdo continua adequada [2].

O Radon-220 é interessante em certas circunstancias devido aos seus filhos de meia vida longa:
0 chumbo-212 e o0 bismuto-212. No entanto, o raddo-222 é geralmente 0 mais importante entre eles
e, portanto, é o foco deste estudo. Os produtos de decaimento do radénio-222 com meia-vida curta
sdo 0 polonio-218, o chumbo-214, o bismuto-214 e o polonio-214. Os trabalhadores podem

facilmente inalar e subsequentemente expirar o radénio, pois € inerte. No entanto, uma vez que 0s
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aerossois do decaimento do radonio (RDP) de vida curta podem ser depositados no trato respiratorio
uma vez inalados e podem atingir os pulmdes, atuando diretamente nas células pulmonares.

A dose efetiva anual (E) recebida pelos trabalhadores foi estimada em mSv / a partir dos valores
da concentragdo de radénio medida no ar usando a seguinte equacdo, conforme declarado pelo
Comité Cientifico das Nacdes Unidas sobre os Efeitos da Radiacdo Atdbmica [4] e em dosimetria e

estudos epidemioldgicos:

E=C-r-F-9.10°"% i1

C: concentracdo de rad6nio no ar em Bg / m3;

t: tempo de exposicdo de duracdo em h / ano, considerado igual a 2000 h / ano [5];

F: fator de equilibrio para areas internas, determinado experimentalmente ou adotado como valor
médio;

9: (nSv . m3) / (Bq . h): fator de conversdo recomendado pelo [4] ou assumido para triagem na
auséncia de informacdes especificas.

O fator de equilibrio F (relagdo entre a concentragdo equivalente de equilibrio e a concentracdo
de gas radbnio) € uma medida do desequilibrio entre as concentracdes de gas raddénio e sua
progénie.

O objetivo deste trabalho é avaliar os niveis de dose efetiva devido as concentracfes de radonio
existentes nos citados ambientes do IDQBRN, classificando aquelas areas quanto ao gerenciamento

do controle de acesso.

2. MATERIAIS E METODOS

Iniciou-se o trabalho pelo levantamento dos valores das concentracfes de raddnio existentes nas
areas livres da instalacdo. Em seguida, realizou-se o levantamento das concentragdes de radonio:
no deposito de urénio; numa sala contigua e no ponto de controle. Fez-se as medicdes utilizando o
Monitor AlphaGUARD modelo PQ2000 PRO RnTn [3]. As mesmas ocorreram num periodo de

seis meses sendo realizadas trés series (medicdes realizadas em ciclos de 60 min para cada amostra,
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sendo que a cada 10 minutos foram conduzidos uma leitura) por ambiente, sendo a primeira
realizada em temperaturas altas (TA), a segunda em temperaturas baixas (TB) e a terceira num
periodo de temperaturas amenas (TE). A figura 1 exibe o croqui da instalacdo na qual estdo
assinalados os ambientes de coleta de concentracdo de radénio. O ambiente 1 (depdsito de uranio

natural), ambiente 2 (sala contigua) e o ambiente 3 (ponto de controle).

Figura 1: Croqui de parte das dependéncias do IDQBRN.

Unidade Sala Deposito
subcritica contigua de urinio
natural
Ambiente 2 Ambiente 1
Ambiente 3
Ponto de
controle
N

Fonte: Autor

Vale ressaltar que os ambientes descritos na figura 1 encontram-se com a fonte em vermelho,

pois representam verdadeiramente aonde foram realizadas as medices.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas tabelas 1, 2 e 3 sdo apresentados os valores (equagdo 1) das concentracdes de radénio nos
ambientes 1, 2 e 3 de acordo com uma das condi¢Bes climaticas usada como referéncia
(temperatura). Os valores minimos e maximos apresentados séo as concentracdes de maior e menor

valor obtidas nos respectivos ambientes em todo periodo.
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Tabela 1: Resultado das medicgdes realizadas no ambiente 1.

Depésito de Uranio

TA Dose Ef. B Dose Ef. TE Dose Ef.

(Bg/m3) (Sv/a) (Bg/m3) (Sv/a) (Bg/m3) (Sv/a)

Min (Bg/m3) 48 0,864 181 3,258 59 1,062
Med (Bg/m3) 796 14,328 2058,5 37,053 11735 21,123
1544 27,792 3936 70,848 2288 41,184

Max (Bg/m3)

Tabela 2: Resultado das medigdes realizadas no ambiente 2.

Sala Contigua

B Dose Ef. TE Dose Ef.
(Sv/a) (Bg/md) (Sv/a)

TA Dose Ef.

(Bg/m?3) (Sv/a) (Bg/m?3)
Min (Bg/m?3) 4 0,072 430 7,74 704 12,672
Med (Bg/m3) 2274 40,932 1895 34,11 2624 47,232
Max (Bg/m3) 4544 81,792 3360 60,48 4544 81,792

Tabela 3: Resultado das medicdes realizadas no ambiente 3.

Ponto de Controle
Dose Ef. B Dose Ef. TE

Dose Ef.

(Bgﬁn% (Sv/a) (Bg/m3) (Sv/a) (Bg/m3) (Sv/a)
Min (Bg/m3) 0 0 0 0 0 0
Med (Bg/m3) 264 4,752 936 16,848 442 7,956
Max (Bg/m3) 528 9,504 1872 33,696 884 15,912

Na figura 2, apresenta graficamente os valores médios das medicGes de rad6nio e seus

respectivos erros associados, levando em consideragdo o parametro climatico, temperatura.
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Figura 2: Valores médios das concentragdes de radénio com respectiva barra de erros.
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4. CONCLUSOES

Deposito de Urdnio Sala Contigua Ponto de Controle

De acordo com a Norma CNEN — NN 3.01 e atraves do célculo da dose efetiva, por meio das

concentracGes medias de radonio existentes nos trés ambientes citados concluiu-se que: a sala de

depdsito de uranio natural é considerada uma area controlada; o ponto de controle uma area livre e a

unidade subcritica € deve ser classificada como uma area supervisionada. Essas doses contribuirdo

para uma melhoria da determinacao da dose efetiva dos IOE’s do IDQBRN.
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