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Composição da Crosta Terrestre

CRC Handbook of Chemistry and Physics, 85th Edition. CRC Press



- Background geoquímico das 

rochas (CPRM – aerogeofísico)

- UDC/INB – Teor de Corte

300ppm de U

- ppm de U => 24,4 Bq/Kg

1 becquerel corresponde a uma 

desintegração nuclear por 

segundo. 



Pb-210



Principais reações geoquímicas na superfície terrestre

Mineralização 

das águas

pH e eh

Óxidos e carbonatos



Background geoquímico 

Indústrias NORMs - SIG/LAPOC



Modelos genéricos para avaliação de impacto de descargas de substâncias radioativas
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RESRAD



RESRAD ONSITE













Background geoquímico !!!!!





Utilizar os itens como capítulos do PMRA !!!!!



Radioproteção Ambiental na prática

• É trabalhosa porque exige muitos dados e recursos financeiros;

• O monitoramento ambiental é dinâmico e contínuo ao longo de décadas

(até a remediação completa);

• Não é atividade fim de nenhuma indústria mas é um retorno esperado

pela sociedade;

• Informações espaciais e temporais.



Topográfico 

IBGE 

1:50.000

Escala 

Regional

TERMOS TÉCNICOS

• termo fonte

• radionuclídeos críticos

• grupos críticos

• vias de exposição 
• monitoração ambiental e de efluentes

• Definir o limites de dose 

• modelagem para avaliação radiológica

TERMO FONTE

Intemperismo

Lixiviação/erosão/ 

transporte/

deposição

Geoquímica

+ fluxo hidrológico 

= transporte

Cenário – modelo conceitual Base de dados 

cartográfica

SIG



NORM 1

NORM 2
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Caracterização do Local +

Caracterização resíduos NORMs

e lançamentos

Monitoramento Avaliação

Radiológica 

Avaliação

Ambiental 

Valores de

Referência

FASES / ETAPAS 

(Bq/s)

Bq/L (Kg)



Caracterização do 

LOCAL (Escala>1:50.000)
Parâmetros, topografia 

geotécnicos, geoquímicos

Hidráulicos e hidrológicos, 
perfil do solo

Caracterização do 

termo fonte
Concentração, densidade, 

porosidade, 
Taxa de lixiviação

Monitoramento 

Ambiental

Coleta, preparo de 

amostras e análises 

químicas e 

radiométricas

Avaliação Ambiental

• Estatística básica

• Montante e jusante

• Limites Normas/legislação

• Análise de tendência

• Análise multivariada

• Geoestatistica

• Avaliação geoquímica

• Avaliação Ecotoxicológica

• Matrizes de impacto

ambiental ....

Avaliação Radiológica
Ambiental

Dose no público (mSv/ano)

Dose na biota ???

Exposição existente ou 

planejada?FASE 1 

FASE 2 

FASE 3 

FASE 4 

Kd



Principais dificuldades

1.Falta de especificação dos parâmetros na norma (definir escala e

levantamento de dados primários); As diferença entre as instalações dificulta
um modelo adequado.

2.Falta de padronização nos relatórios enviados pelas instalações;

3.Falta definir o modelo de dose;

4.Falta de físicos nas instalações porque eles são os culpados;

5.Envio dos dados incompletos ou pulverizados em teses e relatórios;

6.Escória é comercializada fica em local temporários;

7.O quanto os modelos precisam ser detalhados para as diferentes classes de

instalação;



Sugestões

1. Seguir os itens contidos na NORMA na elaboração dos relatórios;

2. A instalação deve criar um projeto no autocad, google Earth ou 

qualquer SIG; Não enviar arquivos soltos e pdf.

3. Colocar os resultados de monitoramento em planilhas com dados 

contínuos;

4. Elaborar banco de dados integrado com dados ambientais;

5. Elaboração de modelos de dose simplificado (modelo conceitual);

6. Definir os parâmetros, localização dos pontos, métodos e elaborar 

o modelo de dose em conjunto com CNEN.



Power Bi



Power Bi





Obrigado pela atenção!

Heber.alberti@cnen.gov.br
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