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INTRODUCAO

”

A disposigio final dos residuos radicativos é um problema que vem preocupando a
humanidade e especialmente os higienistas e sanitaristas.

E um Onus, um tributo, que deve ser pago em troca do progresso obtido gragas ao
desenvolvimento cada vez maior da tecnologia nuclear.

Os residuos radioativos provenientes da irradiacio do 4cido telirico para a produgde
do radioiodo, sdo, dentre os atualmente produzidos no 1EA, os mais importantes do ponto
de vista da protegiio radiolégica ou fisica sanitaria.

A produgio do 1131 iniciou-se naquela Instituicio em 1961 e desde entlio os efluentes
do processo vém sendo estocados.

No presente trabalho apreszntamos uma andlise preliminar do problema, principalmente
tendo em vista a necessidade de uma solugio imediata para a disposi¢io do estoque existente.

Este estudo foi realizado em 1963 durante o periodo em que o autor trabalhou no
Servico de Protecio Radioldgica do IEA, e € divulgade com autorizagio do Conselho Diretor
do mesmo.

1. CARACTERIZACAO DO RESIDUD
Caracteristicas radioativas

O 131 yem sendo produzido no IEA hd cérea de dois anos, pele processo T, 131 (n, ~)
['31, sendo, para tal fim, empregado o acido telirico,

O Teliric natural possui oito isdtopos, dos quais os que interessam ao caso estdo
relacionados no Quadre n® 1, bem como as respectivas abundincias isotdpicas, as secgdes
de choque de ativaciio por neutrons térmicos, as meias vidas e as atividades especificas dos
nuclideos gerados.

QUADRO N»° 1

Abundincia Seccio de Nuclideo Atividade
Alvo isotopica choque Meia vida especifica
%o {barns) ativado me/gr
1
T,120 0,091 T, 121m L iso d
T, 121 17 d
Te122 2!5 | 1 Telzam 104 d 0’3
! 2 T 123 estével
T2t 4,6 0,09 T,120m 58 d 4,5
T, 126 18,7 0,09 T 127w 110 d 0,2
9,8 T, 127 9.3 h 260
T 128 31,8 0,016 T 120m 33 d 0,2
0,14 T 120 72 min 113
T, 130 34,4 L 001 T 81m 30 h 2.2
02 T, 181 25 min 170
! 550,4
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As atividades especificas indicadas acima s3o as originadas apds 15 horas de irradiagio
de 1 gr de tellirio natural sob fluxo constante e uniforme de 2 x 1013 neutrons por cm?2
por segundo.

Os esquemas de decaimetro radioativo dos diversos isétopos formados na irradiagio do
tellirio estio indicados na Ilustracio n.? 1.

Formam-se trés isdtopos de iddo, dois de xenon e um de antiménio, além dos telfirios.

O T,'3° produz o T,3!* diretamente e através da forma metaestivel T,3lm, O
T, 131% & beta emissor decaindo para I128% o qual também & beta emissor, originando final-
mente 0 Xenbniold3! que é estivel.

O T,28 origina o T!29* diretamente ¢ através da forma metaestivel T,128m (O T,129%
¢ beta emissor decaindo para I'29* também beta emissor, que produz finalmente o Xend-
niol®l estivel.

O T,126 produz o T/127* diretamente e através da forma metaestivel T, 12Tm,

O T_127* ¢ beta emissor e decai para o ['27 que € estavel,

Os T,'*% e T,122 produzem respectivamente os T,12% ¢ T,128 que siio estdveis, direta-
mente e através das formas metaestaveis respectivas,

O T2 origina o T,121 diretamente e através da forma metaestivel T,121m,

Finalmente, o T, 121, por meio de captura de electron na 6rbita K, d& origem ao anti-
mniol21,

Sdo estas, pois, as reagles que tém lugar apds o bombardeio com neutrons térmicos
do Teldrio Natural.

Para cada uma destas reagdes, a variagdo temporal do nimero ds= Atomos ativadces
durante a irradiagio pode ser descrita pela equacio diferencial

dN
dt

=F — N (1)

onde F € a razdo de produgio do nuclideo radioativo, sendo diretamente proporcional 3 den-

sidade do fluxo de neutrons ¢ (nevtrons/seg., cm2), 4 secgiio de choque microscipica ¢ ou
probabilidade de choque com o dtomo em questio (barns), a0 nimero inicial N, de 4tomos

existentes do elemento natural irradiado e 4 fracdo f (%) de ocorréncia natural de cada
isOtopo respectivo.
F=¢¢&¢g N, f

AN ¢é a razdo de desaparecimento do nuclideo radioativo, sendo 3 a constante de desin-
tegragiio ¢ N o nimero de atomos déste nuclidec no instante t.

A solu-;ﬁo da equagio (1) é dada por

-F -
Nz—l (l_e—m) @

ou em térmos de atividade e meia vida

t
A =F — 0,693 ——— kM
(I—e T%) ¢

Apés um periodo de irradiagdo t, seguido de um periodo de resfriamento t, o niimero
de dtomos e a atividade sio dados por:

F ’

- — At} — At
Nisey = % ( I —e ) e @
A =F : 0,693 —~ 5
(et ( | — e 0,693 T ) Pl T )

A variagio temporal do nimero de 4tomos radiocativos formades numa szgunda desin-
tegragio, como, por exemplo, o 16do131, pode ser descrita pela equagio diferencial

4N,
= )‘1N1 - )\2N2 (6)
dt
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onde N, = n.? de dtomos de T 131 precursor
N, = n.° de itomos de I'31 descendente
A, = constante de desintegragio do T 41
o = constante de desintegragio do 1131

Acoplando as equagdes (1) e (6), e impondo a condigdo inicial de inexisténcia d:
Teliriol®! ou 16do131, a solugdo do sistema é dada por

\

Ay =F |y, M — e 7

/ - \A‘it '“"‘7\1t

Lo — )\]

onde A, ¢ a atividade do P31 produzido.

As equacdes (1) e (6) s3o vilidas somente nos casos em que a vnica causa de desapa-
recimento de nuclideos é a desintegragio radioativa.

No quadro N.° 1 nio foram calculadas as atividades dos T,121m ¢ T, 121, pois as secgoes
de chogue ndo sio bem conhecidas. Existem. entretanto, fortes razdes de ordem experi-
mental, para que se suponha sejam as mesmas despreziveis para os fins do presente estudo.

Apds o término da irradiagdio, é o material transferido para a instalagdo de processa-
mento, na qual sio separados cérca de 80% do I'31, Para éste fim, dcido sulfirico con-
centrado e dgua oxigenada sio adicionados ao 4cido Tellirico irradiado.

O volume do residuo liquide efluente ¢ da ordem de 0,5 litros por 100 gramas de
acido teldrico, ou aproximadamente 1 litro por 100 gramas de telGrio natural.

A ilustragic N.° 2 indica o decaimento da atividade global désse residuo ¢ de sz2us
componentes significantes para o presente estudo.
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4cido telGrico irradiado, apds um ano de decaimento,

Tlustracio n.° 3
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Se adotarmos o critério da classificagho de um residuo radicativo, baseado na atividade
por unidade de volume, é&ste serd classificado como de alta atividads (mais de 0,25 mc/D)
até cérca de mil horas de resfriamento (decaimento), e de baixa atividade (menos que 0,25
mc/1} somente apds 10.000 horas de resfriamento (decaimento),

Nota-se que a atividade global ¢ reduzida por um fator 10 apds cérca de cem horas
de resfriamento, ¢ que os isétopos mais significantes do ponto de vista da disposigao final
do residuo sio o Tehirio T,125m ¢ o [4do 1131,

A ilustragio N.© 3 represznta espectrogramas obtidos com amostras désses residuos.

Caracteristicas fisicas e quimicas

O resfduo do processamento gquimico do dcido Teldrico irradiado apés a extragiio do

radiciodo é transparente, incolor, com cheiro que revela presenca de iédo, pH inferior a 1,
exiremamente agressivo.

A producio média no IEA tem sido (Vide Tlustragio n.° 4x

1961 500 gr de H,T O, irrad./més

1962 900 gr de H,T,0, irrad./més
1963 1100 gr de H,T O, irrad./més

O maximo mensal verificou-se em janeiro 1963, com 1480 gr de acido irradiadas.
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2. CARACTERIZACAOQ DO MEIO AMBIENTE RECEPTOR

Localizagio e dados hidroldgicos

O IEA estid localizado na Cidade Universitaria, bairro Butantd, em Sio Paulo. Esta
ocupa uma area de aproximadamente 3,8 km? 4 margem esquerda do Rio Pinheiros, limitada
ao oeste pelo ribeirdo Jaguaré e ao leste pele Pirajussara, ambos afluentes do Pinheiros.

As cotas do terreno natural oscilam entre 720 ¢ 800 m. A sub-bacia do Pinheiros faz
parte da chamada Bacia do Alto Tieté, a qual ¢ definida pela drea de drenmagem desde as
cabeceiras até a barragem em Pirapora do Bom Jesus.

A vazdo média dessa bacia foi admitida como 105 m?3/s, com base em observagio de
15 anos (1928-1942).

A contribuigio da sub-bacia do Pinheiros representada principalmente pelos deflivios
do rio Grande e do Guarapiranga é da ordem de 30 m3/s em média.

A diferenga, isto é, cérca de 70 m3/s em média, provém de outros afluentes do Tieté,
sendo veiculada para a représa Billings por meio de trés instalagbes de recalque indicadas
no Quadro N.C 2.

QUADRO NZ° 2

Capacidade atual Capacidade futura
Est. Bombas de Edgard Souza 120 m3/s 240 m3/s
Est. Bombas de Traigao 210 280
Est. Bombas de Pedreira 164 232

Da représa Billings, passando pela représa Rio das Pedras, sdo as dguas conduzidas
para as usinas hidroelétricas de Cubatdo, atingindo a seguir o rio Cubatio e o Oceano peio
estudrio de Santos.

Considerando que as maximas concentra¢des permitidas, de radioatividade nas Aaguas,
sdo calculadas em fungfio do efeito acumulativo das doses maximas permitidas durante uma

-

vida de 30 anos, é razoavel bascar os cdlculos de diluigdo nas vazdes médias anuais.

No presente estudo foram consideradas as seguintes vazdes para efeito de calculo das
capacidades maximas de diluigiio:

Ribeirao Jaguaré 0,2 m3/s
Rio Pinheiros 70,0 m3/s
R. Billings 100,0 m3/s
Estudrio 120,0 m¥/s

A drea da Cidade Universitiria esti situada na zona em que a precipitagio média
anual € da ordem de 1300 mm.

A vrariagﬁn estacional enquadra-se na faixa que vai desde cérca de 230 mm/més em
fevereiro até 30 mm/més em julho.

Na irea periférica, nfio urbanizada da cidade, a 4dgua das chuvas pode ser aproximada-
mente considerada como dividindo-se na seguinte proporgio:

1 — escoamento superficial 35%
2 — infiltragdo 25%
3 — evaporagio 40%

O solo na Cidade Universitaria & tipico das colinas da area da Capital e apresent:
camadas de argila arenosa em alterndncia com camadas de arefa grossa.
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Um estudo do sub-solo, realizade em maic de 1946 em tdda a gleba da Cidade Univer-
sitdria, revelou, na encosta que drena para o ribeirfio Jaguaré, a existéncia de lengol freatico
a pequena profundidade (2 a 3 metros), com gradientes hidriulicos da ordem de 0,02 m/m
na direcio Norte-Sut e 0,04 m/m na diregio Leste-Oeste.

Na falta de dados sbbre fluviograma da bacia do Jaguaré, adotamos para cfeito do
presente estudo os valores estimados de, 5000 m3/ dia para valor médio do escoamento
superficial da drea da Cidade Universitaria, ¢ 500 m3/dia para a parcela daquele valor que
transita via lengol fredtico. Este dltimo valor foi propositadamente subestimado, a favor
de sepurancga.

Sistemas sanitiarios de drenagem

A Cidade Universitdria ja é dotada de galeria de dguas pluviais, sendo que as dguas
recolhidas na drea do FEA sio descarregadas no ribeirio Jaguaré apds percurso d= 2300 m,

A réde de esgotos esti projetada e em construgio.

As apuas servidas coletadas na Cidade Universitiria serio recalcadas para o emissario
da margem direita do rio Pinheiros, o qual descarregard na estacio de tratamento de
esgotos de Pinheiros. Esta estagio encontra-se em inicio de construgio, ¢ ird possibilitar
tratamanto bioldgico pelo sistema de 16dos ativades. O efluente liquido desta estagio
verterid para o rio Pinheiros. Os l8dos digeridos serfio recalcados para lagoas de secagem
em Vila dos Remédios, de onde, possivelmente, sejam entregues a agricultores para adu-
bag¢io de culturas altas.

Os gases produzidos na digsstio dos lodos serfio possivelmente utilizados como com-
bustivel.

3. EXAME DE COMPATIBILIDADE

Aspectos Legais

O contrdle da poluigio de cursos d'igua em nosso pais, ¢ o objeto da seguinte
legislacdo:

Federal — Dec, n.0 24643 de 10 julho 34
50877 de 29 julho 61
Estadual — Lei n® 1561-A de 29 dezembro §1

2182 de 23 julho 53
3068 de 14 julho 55

Dec. n.? 24806 de 27 julho 55

Nesta legislagdo, é proibido o langamento de residuos em cursos de dgua, a ndo ser
quando se demonstre que as qualidades fisica, quimica ¢ bioldgica da &gua nfo serdo alte-
radas de forma inconveniente ao vso atual on potencial da mesma.

0 langamenfo estd sujeito a licenciamento por parte das autoridadss sanitarias Estaduais.

A fiscalizacio é exercida por autoridades Fstaduais (Sec. Sadde) e¢ Federais (Min.
Agric. — Div. Caca e Pesca).

Nio ha, na lepislagio, referéncia direta a poluigio radioativa, a qual entretanto pode
ser facilmente englobada no Ambito geral do conceito de poluigho.

Por outro lado, o Dec. n.® 51726 de 19/2/63 que regulamentou a lei n° 4118 de
27/8/62, estruturando a Comissio Nacional de Energia Nuclear, diz no Tit. Il — Cap. T —
Das Finalidades e Atribuigdes, ... em seu Art. 4.9

“Compete & CNEN...

V -— Estabelecer regulamentos e normas de scguranca relativas ao uso das
radiages e dos materiais nucleares ¢ a instalagio e a operagio dos estabeleci-
mentos destinados a produzir materiais nucleares ou a wtilizar a energia nuclear
e suas aplicagoes, e fiscalizar o cumprimento dos referidos regulamentos e nor-
mas, diretamente ou em colaboragio com outros Orgios governamentais”,

Esse decreto € bem recente, nada havendo ainda de concreto, relativamente zo esta-
belecimento de regulamentos ¢ normas, ou de organismos fiscalizadores, nem entendimentos
com outras entidades governamentais para tal fim,
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Aspectos Sanitirios

O ICRP (International Committee of Radiation Protection) recomenda que, na anilis:
dos riscos da radiagdo, seja a exposiciio prevista a radiagdes ionizantes classificada em
3 categoriag

Categoria A — Exposi¢io ocupacional, isto €, rvelativa ao pessoal qu= trabalha com

risco de radiagio.

Categoria B — Exposigio de grupos especiais, isto é da populagio sujeita a eventual
risco de radiacio. Populacio da vizinhanga, ou que freqiienta, ocasionalmente,
Areas controladas.

Categoria C —- Exposi¢iic da populagdo em pgeral.

A primeira categoria de exposicio é a que deve ser levada em consideracio nos pro-
blemas de protegio radiolégica, enquanto que as categorias B ¢ C sfio as que geralmente
mais interessam no estudo dz problemas de disposigio final de residuos radioativos. O
grupo enquadrado na categoria B compreende a populagio circunvizinha a uma Area onde
se trabalha com energia nuclear, populagio esta nfio sujeita ao contrdle de prolegio radio-
légica cxistente para o pessoal que trabalha efetivamente naquela #rea, fazendo jus, portanto,
a um maior fator de seguranga.

A categoria C deve ser considerada sempre que, no caso em estudo, existir a possibi-
lidade da exposiciio sistemética de um grande grupe de pessoas, quando entio a possibili-
dade de efeitos penéticos da radiagfio justifica a aplicacio de um fator ainda maior de
ssguranga.

O ICRP recomenda concentragfes maximas parmissiveis (CMP), na dgua e no ar, para
radionuclideos soltveis ¢ insoliiveis, relativos a exposi¢bes de individuos classificados na
Categoria A, e recomenda que éstes méximos sejam reduzidos por um fator 10 para a
categoria B, e por um fator 100 para a categoria C.

As CMP dos radionuclideos que interzssam a éste estudo sdo indicadas no Quadro »n.°2 3,
bem como o Orgio critico correspondente, isto é, o Orgdo para o qual as condicdes de
concentragio, permanéncia e sensibilidade, para o radionuclideo em questdo, s3o as mais
desfavoraveis,

i

QUADRO N° 3

Nuclideo CMP (yc/m1l) Orgiio Critico

T 131m 6.10—¢ Intestino

T, 128m 8.10—4 Figado, Testiculos, Intestino
T, 120 8.10-3 _ Intestino

T 27 6.10—1¢ Figado, Testiculos, Intestino
T, 127 3.10-3 Figado, Testiculos, Intestino
T,125m 2.10—3 | Figado, Testiculos, Intestino
1131 2.10-5 Tiredide

1120m 4.10—86 Tiredide

O ICRP prescreve também que, no caso de uma mistura de nuclideos, deve ser satis-
fzita a relagio

Ca Cy

PN

+
CMP, CMP,,
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onde:

C, é a conceniragio do nuclideo A na 4gua
Cy € a concentragio do nuclideo B na 4gua

CMP, € a concentragio mdxima permitida para o nuclideo A na 4gua
CMPy € a concentragio méaxima permitida para o nuclidco B na é4gua

Com relagio ao despejo de residuos radioativos em rédes de esgdto, existem reco-
mendagbes especificas, para os casos 1131, P32 (C14, consubstanciadas respectivamente nos
“Handbook 49 e 53” do Nat. Bureau of Standards do Dep. of Commerce. Nao existem
ainda recomendagdes para o caso do Teldrio.

No céleulo das concentragbes maximas permitidas na 4gua, o critério utilizado foi o
de limitar a dose méxima permitida, 4 exposigio a que estaria sujeita uma pessoa que
ingerisse, durante 30 anos, 2,2 litros de dgua didriamente, com aquelas concentragdes. Esta

dose seria aproximadamente de 60 rems para as gdnadas e para o corpo todo.

No caso de despejo em rédes de esgdto, o critério adotado é o de admitir a ocorréncia
bastante remota de um acidente no qual uma pessoa submergisse por 30 segundos neste
liquido e ingerisse 0,25 1., podendo receber nesta ingestio o equivalente em I3, por
exemplo, ao que é administrado a um doente como dose tragadora para fins de diagnéstico
médico. Esta dose seria de 100 pc, & qual equivale num volume de 0,25 1, a concentragio
de 0,4 pc/ml.  Considerando ainda u’a margem de seguranga adicional, é recomendado o
maximo de 0,1 pec/ml.

Em casos de exposicio de emergéncia, por acidente, recomenda-se (*) que as doses
as quais possa ser exposta a populacio nio ultrapassem os valores

10 rads para o corpo todo
15 rads para o esqueleto
25 rads para a tiredide

Estas doses que seriam recebidas pela popula¢io em geral, inclusive criangas, acidental-
mente, uma ou no maximo duas vézes durante tdda a vida, correspondem & que um operador
que trabalha com radiagio pode acumular em um ano consecutivamznte, durante 30 anos
de trabalho.

Por outro lado, & ingestdo de 100 pc de Todoldl, dose comumente empregada para
fins de diagnéstico médico, corresponde uma dose na tiredide de 185 rads aproximadamente.

Verifica-se, pois, que os limites acima referidos sio bastante conservadores, pois no
caso da tiredide, por exemplo, o maximo recomendade é bem menor que a dose para
diagnéstico médico. '

Na faltz de uma recomendagio especifica para o caso presente, adotamos os limites
acima, ¢ acreditamos com seguranga suficiente.

O Quadro n® 4 indica as energias médias absorvidas por desintegracio e as fracdes
da quantidade ingerida que atingem os Orglos criticos, relativas ao T 125m,

QUADRO N° 4

. . Fraciio que atinge Energia média
Orgiio Critico o érgio critico ! absorvida
Corpo todo 25% 0,15 Mev
Esqueleto 2,3% 0,51 Mev
Figado 1% 0,14 Mev

(*) Medical Research Council — Britsh Med. Tr. 11-4-59.
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Considerando os valores acima, os limites recomendados para exposigbes de emer-
géncia permitem as sepguintes ingestQes:

230 pc T,123m correspondem a 10 rads no corpo todo
63 pc T,129m correspondem a 15 rads no esqueleto
154 yc T25m correspondem a 25 rads no tiredide

Supondo pois que num acidente, com imersdo em d&guas residuarias, seja possivel a
uma pessoa ingerir 60 gc de T, 135™ pum volume de 0,25 |, a concentracio maxima corres
pondente € permissivel seria de 0,24 yc/ml

Podemos pois adotar 0 mesmo limite recomendado pelo Handbook 49 do Nat. Bur.
of Standards, para o lado!3!, isto € 0,1 yc/ml, também para o caso presente de uma mistura
de is6topos de Telirio.

Aspectos Econdémicos

Como ji foi indicado guando procuramos caracterizar 0 meio ambiente receptor, o
destino dos residucs liquidos descarregados no no Pinheiros é o Oceano, via Représa Bil-
lings, représa Rio das Pedras, Usina Hidroelétrica de Cubatdo, rio Cubatio e Estuario
de Santos.

A descarga do efluente radioativo do Instituto de Energia Atdomica no rio Pinheiros
pode ser feita de virias maneiras:

a) Linha direta cspecial para éste residuo radioativo liguido.
b) Transportc em recipientes até um ponto de langamento.

¢) Descarga na galeria de fguas pluviais junto ao IEA.

d) Descarga na réde de esgotos junto ao IEA.

e) Infiltragiio no lengol fredtico.

Na avaliagio destas diversas alternativas devero ser levados em conta nio somente
os custos iniciais de instalagio e os de operagio, como ainda os custos indiretos para
cobertura dos riscos envolvidos em cada uma delas, bem como efeitos nio imediatos como
os da corrosio por exemplo.

Adotando, para uma primeira avaliagio comparativa das diversas possibilidades, as
concentragdes maximas permissiveis seguintes:

para dgua na regido circunvizinha 2 X 10—% (ye/ml)

para Agua na regiio em geral 2 X 10-°

EE

para esgdto 10—-1

resultam as capacidades mdximas de dilui¢io dos diversos corpos de dgua que integram o
circuito a ser percorrido pelo residuo liquido radioativo, que estdo indicadas no Quadro n.° 5.

QUADRO N.° 5

Vazbes médias Concentracoes Capacidades de
pc/ml dilui¢io
m3/dia c/ms c/dia
Réde de esgbtos 20 10—1 2
Lengol Freatico 4 x 102 2 x 10-% 8§ x 103
Ribeirdo Jaguaré 104 2 % 105 2 x 101
Rio Pinheiros 6 x 108 2 x 10—8 12

Représa Billings 9 x 106 2 x 10—8 18
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Os valores das capacidades miximas de diluigio calculados, indicados acima. foram
colocados na llustracio n.® §, na qual é também representado o decaimento da atividadz
déste residuo para diversos valores da produgfio mensal do mesmo.

Este grafico foi construido com o objetive de indicar uma orientagio preliminar para
a solucio do problema.

Pelo mesmo pode-se verificar:

1 — que é possivel dispersar, nas dguas da bacia do Alto Tieté, os residuos radioativos
eflusntes da produgdo de 1131 em quantidade vérias vézes superior & atualments
produzida e apés periodos de decaimento razodveis;

2 — que atuilmente o langamento déstes residuos pode ser feito no rio Pinhzires.
apés um periodo de resfriamento superior a 100 horas;

3 — ou na réde de esgotos que serve o IEA, apés periodo de resfriamento supsrior
a 1500 horas, e tendo-se o cuidado de diluir cada descarga didria pelo menos
com 20 m?* de dgua. Os tanques de retengdo existentes no Instituto sfio adequa-
dos para tal finalidade;

4 — o lancamento poderd ser feito também no ribeirfio Jaguaré apds um periodo d=
resfriamento superior a 1 ano;

5 — a dispersio do residuo no lengol fredtico exigird tempo de resfriamento superior
a 2 anos,

Além da dilui¢io ou dispersio do residuo no meio ambiente, as outras alternativas sio:

Reservacdo simples ou segnida & concentragio.

Recuperagio, em seguida a um longo periodo de decaimento.

Qualquer delas envolve também a construgio de instalagGes convenientes para a esto-
cagam déste residuo, para decaimento da atividade.

A tdltima alternativa exigiria um investimento adicional nas instalagbes para a produgiio
de #cido Tellrico com pureza suficiente.

Um estudo econdmico poderd indicar, dentre tddas as alternativas, a mais conveniznte.

O passo seguints seria refinar o estudo levando em conta também o tempo de perma-
néncia do residuo radivativo, no seu caminhamento pelos condutos, cursos de dgua e reser-
vatérios do sistema, no trajeto até o oceano, para o cilculo da atividade de equilibrio que
irad resultar de descargas radioativas continuas ou intermitentes.

Finalmente, devemos dizer que o problema da dispersdo dos efluentes da produgéo de
1131 deve ser equacionado juntamente com os dos demais residuos radioativos produzidos
no JEA e em outros pontos da Bacia do Alto Tieté.



