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8 
Conclusões  

 A ICRP determina fatores de transferência que são apresentados na 

literatura. (ICRP 66, 1994). Para determinar esses valores é fundamental obter 

os parâmetros de solubilidade para os compostos de urânio (DUA, TCAU e UO2) 

no LPS, objeto deste estudo. 

Os parâmetros de solubilidade obtidos diferem dos disponíveis dos valores 

recomendados pela ICRP.  Os valores determinados neste estudo para os 

parâmetros transferência para o DUA, TCAU e UO2 foram fr, = 0,83; sr = 0,51d-1 e 

ss = 0,0075 d-1, ; fr = 0,60; sr = 0,70 d-1 e ss = 0,00089 d-1 e fr = 0,19; sr = 0,47 d-1 e 

ss = 0,0019 d-1, respectivamente. 

Uma amostra de ar na etapa do TCAU foi determinada e foram coletadas 

amostras de urina de 2 trabalhadores. Nessas amostras foram determinadas as 

concentrações de urânio pela técnica de PIXE, apresentando uma concentração 

O método de análise de amostras de excreta (urina) com uma pré-concentração 

(redução do volume) e posterior análise pela técnica de PIXE para determinação 

da concentração de urânio.  A concentração de urânio nas amostras de urina 

fornecidas pelos trabalhadores foram de:  4,86 x10-10 g/L  (6,0 x 10-6 Bq/L) e     

7,82 x10-10 g/L (9,7 x 10-6 Bq/L). Foram analisadas 3 amostras de padrão NIST 

para urânio e a eficiência variou de 80,2 a 80,48 %. Estes resultados indicam 

que o método de análise é adequado para determinação de urânio em amostras 

de urina. 

Os resultados da simulação teórica para estimar a concentração de urânio 

em amostras de urina de indivíduos expostos a partículas contendo urânio via 
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inalação, mostram que os resultados da simulação com fatores de determinados 

neste estudo para o TCAU possibilita uma melhor aproximação dos dados 

experimentais.  

Os espectros de massa da amostra de aerossol coletada na FCN-

Resende mostra que os trabalhadores envolvidos nas etapas de filtração do 

TCAU e redução do UO2 estão expostos a diferentes compostos de U. 

Os espectros de massa da solução de LPS e TCAU mostrou que o TCAU 

reage com o LPS formando diferentes compostos de urânio. 

Os resultados da amostragem realizada na FCN-Resende mostrou que os 

trabalhadores estão expostos a partículas contendo U fração respirável. 

Estes resultados demonstram a necessidade de determinar parâmetros 

específicos para cada instalação e etapa do processo, mostra, também que o 

conhecimento específico das condições de exposição dos trabalhadores, como a 

especiação química do composto e a concentração incorporada são informações 

importante para o cálculo de dose devido a incorporação de partículas contendo 

urânio. 

 

 

 

 

 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0412200/CA


	1  Introdução 
	2  Fundamentos Teóricos 
	2.1.  O urânio  
	2.1.1. Ocorrência Mundial  
	2.1.2. Urânio no Brasil 
	2.1.3.  Limites de toxidade química e radiológica do Urânio 
	2.1.4.  Comportamento químico do urânio no ser humano  

	2.2.  O Trato Respiratório  
	2.3. Modelos Biocinéticos 
	2.3.1.  Modelo Pulmonar Sugerido na Publicação 66 da ICRP 
	2.3.2. Modelo de deposição 
	2.3.3.  Mecanismos de liberação 
	2.3.4. Absorção no sangue 
	2.3.5.  Modelo do Sistema Trato Gastrintestinal  
	2.3.6.  Modelos Sistêmicos para o Urânio 

	 
	2.4. Medidas in vitro de taxa de dissolução 
	2.4.1. Técnicas aplicadas em Estudos in vitro 
	2.4.1.1.  Método Estático 
	2.4.1.2.  Método Batch 
	2.4.1.3.  Método Flow - Through 
	2.4.1.4.  Método  Parallel-Flow 

	2.4.2.  Líquido Pulmonar Simulado 

	2.5.  Fatores que afetam os testes de solubilidade 
	3  O Ciclo do Combustível Nuclear 
	3.1. Mineração e beneficiamento 
	3.2. Conversão e enriquecimento do urânio  
	3.3. Fabricação do combustível nuclear 
	3.4.  A fábrica de combustível nuclear (FCN) 

	4  Técnicas Analíticas 
	4.1. PIXE 
	 
	4.1.1.  Método PIXE (PARTICLE INDUCED X RAY EMISSION) 
	4.1.2.  Incertezas do Método 

	4.2.  PDMS (Plasma Desorption Mass Spectrometry) 
	4.2.1.  Introdução 
	4.2.2.  PDMS 
	4.2.3.  Calibração de massa 


	5  Materiais e Métodos 
	5.1.  Estudo da Solubilidade 
	5.1.1.  Seleção das etapas do ciclo do combustível nuclear  
	5.1.2.  Preparação do Líquido Pulmonar Simulado 
	 
	5.1.3. Preparação das amostras  
	5.1.4.  Arranjo experimental para estudo da solubilidade do urânio em  Líquido Pulmonar Simulado (LPS) 

	5.2.  Caracterização de Aerossóis 
	5.2.1.  Coleta de amostras de aerossóis 
	5.2.2.  Amostras Biológicas  

	5.3.  Técnicas Analíticas 
	5.3.1.  Técnica de PIXE 
	5.3.1.1.  Calibração 
	5.3.1.2.  Limite de detecção 
	5.3.1.3.  Análise de espectros 

	5.3.2.  Técnica de PDMS  


	6  Resultados 
	6.1.  Caracterização dos compostos de urânio utilizados nos estudo da solubilidade. 
	6.1.1.  Determinação do teor de urânio nos compostos estudados.  

	6.2. Solubilidade dos compostos de urânio em líquido pulmonar simulado 
	6.2.1.  Caracterização do Líquido pulmonar simulado (LPS) 
	6.2.2.  Determinação da Solubilidade dos compostos estudados. 
	6.2.3.  Determinação das curvas de solubilidade 
	6.2.4.  Determinação dos valores dos parâmetros de dissolução 

	6.3.  Caracterização da exposição de trabalhadores a partículas contendo U na FCN-Resende 
	6.3.1.  Caracterização de aerossóis  

	6.4.  Amostras biológicas 
	6.5.  Determinação da especiação química – Espectrometria de massa por tempo de vôo  
	6.5.1.  Amostras de ar da FCN-Resende 
	6.5.2.  Solubilidade do TCAU em solução de LPS 


	7  Discussões 
	7.1.  Curvas do percentual de urânio não dissolvido comparando com dados da literatura 
	 

	7.2.  Simulação da excreção urinária diária após a incorporação 
	7.3.  Excreção urinária trabalhadores FCN-Resende 

	8  Conclusões  
	9  Recomendações  
	10  Referências Bibliográficas   
	Apêndice A 
	A1. Aerossóis 
	A2 Tamanho das partículas 
	A3. Diâmetro Geométrico 
	A5.2 Impactador em cascata 


	Apêndice B 
	Caracterização das amostras de aerossóis coletadas na fábrica de combustível nuclear 
	B1.  Impactador em Cascata (IC) 


	Apêndice C 




