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CONCEITOS BASICOS
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RADIACAO ? - Energia sob a forma de particulas ou ondas.

A exposicao a radiacao é
sempre perigosa ?

neutrons

dapha

gamma

Radiagao Nao-lonizante:
Ondas de radio, microondas,
luz visivel, ultravioleta e

infravermelhos. \

Lower Energy Higher Energy

Radiacao lonizante
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RADIACAO IONIZANTE

AND NORMAL MOLECULE

Transferéncia de energia, sob a forma de patl'culas ou ondas
eletromagnéticas, com um comprimento de onda igual ou inferior a 100
nandémetros (nm), com frequéncia igual ou superior a 3x10%° hertz (Hz),
capaz de produzir ibes direta ou indiretamente;

Energia suficientemente elevada para remover electrdes dos atomos e
moléculas de uma substancia, uma vez que é superior a energia de ligacdo I
dos electrdes ao nucleo — IONIZACAO.

\
%

H20 | . W_;‘. H'20+ gl og

Radiagao Ionizante

H,0 + e—— H,0/— OH- X\ He

H20+ g H20 S ‘[_130‘th i OH'
H30+ +e—— H' - H20

Célula saudivel Amque e efeito dos radicais livres nas células

OBS. H,0'=H",
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TIPOS DE RADIAGAO IONIZANTE

a (particulas com massa);

W
L]
[ ]

B =
B (particulas com massa); sta -
7 4. ¢ .v-\‘ -
y (ondas eletromagnéticas); | *S&Bf .
Raios — X (ondas eletromagnéticas); s N
[ ] L]
n — neutrdes (....) cosmic l . =2

neutrons

Higher Energy
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PARTICULAS alfa (a)

- 2 protdes e 2 neutrdes libertadas pelo nucleo do atomos

g

X =LY .0
“Ra =2“Rn +:u.
U 2% Th +ia

- ) Neutrdo
® Protado

Part Icula%

Alfa
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PARTICULAS alfa (0)

- Mais pesadas, maior carga, menos penetrantes do que radiagdao ey,

- Alcance 1 a 2 cm no ar, bloqueada com uma folha de papel,;

- Nao atravessa a pele — Perigo: se entrar no organismo por inalagao ou ingestao ou feridas abertas.

Neutron

Gamma

Paper Metal Water Concrete Lead
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PARTICULAS beta ()

- Um nucleo instavel emite espontaneamente um eletrdo (e7) ou um positrao (e*) - carga eléctrica -1 ou +1;

- Emissdo 3 : O dtomo fica com um protdo adicional e menos um neutrdo.

- Emissdo 3+ : O dtomo fica com um neutrdo adicional e menos um protdo

Decaimento Beta menos

l:!?CS 14(:

55 / ) Antineutrino EletrSo

@ J "9
e £ protoes 7 protdes
beta-particle 7 =
8 neutries 7 neutroes
/' (electron)

Decaimento Beta mais

Eletrdo de origem nuclear @ Neutrino Posin3o
"
@ @ Ly + @+ @

o et /O n
beta-particle cgt E proties S protoes
(positron} .bfﬂ 4 neutries E neutrdes
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PARTICULAS beta (B)

- Particula de alta energia emitidos do nucleo por decaimento B;

- Muito menores do que as particulas o mas com alcance 10 x superior;

- Penetram em média 2 a 3 mm na pele (até 8 mm);

- Bloqueadas por folha de metal pouco espessa, lamina de vidro, ou roupas normais.

Particulas B no ambiente:

14C (natural), 2°Sr (artificial).

Alpha qgé

Beta o

Neutron

Gamma

Paper Metal Water Concrete Lead

10
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RADIACAO (Y)

- Nao tem carga eléetrica, nem massa;

-Elevado poder de penetracéo (atravessam o corpo humano); longo alcance no ar;

- Geralmente sucede a uma particula a ou fB;

- Elevada energia pode causar danos no nucleo das celulas.

11
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| RADIACAO ()

- Materiais densos (chumbo, betdo) - barreiras de protecao;

- Raios y no ambiente: 4°K (natural), ®°Co e 137Cs (artificial).

- Risco de exposicao externa.

Parerit  Elactran Dacightsr

Felawation A
Gamma emission E‘I S):' — ﬂ:-:' + 31 _"@ —_— '@ QY
Parent

Dsughter Gamma ray

Alpha cﬂ% -
. Electron capture X rays 3:& 2 _?r _.I—? ¥+ Ky @ 8 — @ A
- ( < X sy

Neutron

Gamma
|#uzited nucliar patel

Paper Metal Water Concrete Lead

12
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NEUTROES (n)

- Particulas eletricamente neutras;

- Projetadas pelo nucleo de alguns radionuclideos e produzidas em reacoes nucleares (reacoes de fusao e fissao);

| - Grande poder de penetrac3o.

- Blindagem — material com elevado conteudo em Hidrogénio.

- ]
Spontanesus i AsBsC Ay 4 By 4 ] —_— #
Wcton Butrons 2+rx — Zx +BX e gyn . -“\
o
B ENERGY 3 Alpha QQ_:'
Parent Neutrons
(unstable)

Daughters Beta °
op0 Neutron ‘ | £
Isatopo ! |
L 92 | |
FUSION @ Neuton @ % ke ; A
'\i S, e : | 1 f
o - > 552 Gamma TV
> 5 . Hello v fg " ="
/' o o---gid > ENERGY @3 n
TV
—L\\ (') n s Paper Water Concrete
Tritio i | ~ B 26 ) E . ]
Isétopo — — = 14
JE nergla Unstable 56 Ba 13
| \ nucleus
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RADIOATIVIDADE

| Propriedade que alguns atomos tém de cindir os seus nucleos instaveis espontaneamente, transformando-se sucessivamente em atomos
de outros elementos, com libertacao de radiacdo ionizante, até chegarem a uma forma estavel.

Alguns atomos atingem uma forma estavel muito rapidamente enquanto outros permanencem instaveis centenas de milhares de anos.

At the home for old atoms...
Radioactivity
238 U

The ability to emit . . .
radiation ?
. .
\ .
* L -

Things like light rays \ .

that can penetrate

materials '\ / .
Radioactive /.

materials

o)
f

)

A
)

Materials that
emit radiation

;f:‘;//’/ AN

“When Iwas young I used to feel so alive and dangerous! Would you
believe I started life as a uranium-238¢ Then one day I accidentally ejected
an alpha particle. Now look al me—a spent old atom of lead-206. It seems

that all my life since then has been nothing but decay, decay, decay...”

14
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PRINCIPAIS FONTES DE EXPOSICAO A RADIACAO IONIZANTE

Magquina/Equipamento
de Alta voltagem

(ex. raios-X);

Materiais Radioactivoss

- Ocorréncia natural
(NORM-Naturally
Occurring Radioactive
Material “°K e cadeia
decaimento U e Th)

- Produzidos
artificialmente;

Radiacdao Cdésmica:

- Origem natural,
combinacao de
particulas altamente
energéticas e de ondas

(7Be, 3H, 14C)
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| VIAS DE EXPOSICAO A RADIACAO IONIZANTE

e Expostos a radiacdo ionizante no dia-a-dia.
* Adicionalmente, e em muitos casos:

e Decorrer das atividades profissionais (exposicao

Exposicdo Interna Exposicao Externa ocupacional);

e Decorrer de procedimentos médicos: exames de

Material radioactivo Fonte de radiacao se
entra no organismo: encontra fora do corpo. diagndstico e tratamento (exposicao médica).

Inalagao, Ingestao ou
Contacto Dérmico.
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INDUSTRIAS QUE ENVOLVEM MATERIAL

RADIOACTIVO NATURAL

WATER
WASTES FROM PURIFICATION AND
GEOTHERMAL ENERGY PROCESSING
PRODUCTION
NORM
INDUSTRIES
UNDERGROUND Ol AND BAS
ACTIVITIES EXTRACTION,
TRANSPORT,
PROCESSING

PHOSPHATE INDUSTRY
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Industrias que envolvem material radioactivo natural e que podem exigir avaliacao e controlo
1. Mining and processing of uranium ore; Higher concern
2. Extraction of rare earth elements; 4
3. Production and use of thorium and its compounds; ~ METAL EXTRACTION AND PROCESSING
4. Production of niobium and ferroniobium;
5. Mining of ores other than uranium ore;
6. Production on oil and gas; OIL AND GAS EXTRACTION
7. The zircon and zirconia industries;
8. Manufacture of titanium dioxide pigment;
9. The phosphate industry; PHOSPHATE INDUSTRY
10. Production of tin, copper, aluminium, zinc, lead, iron steel;
11. Combustion of coal;
12. Water treatment; WATER PURIFICATION AND PROCESSING
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} Oil and gas production | Bauxite and aluminium industry
D T - ) sl

o I
0 .‘
AR -

20
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Coal mining and processing Rare Earths and Mineral Sands

B

_ '.f\ﬂt.. ;
"sﬁ e

21
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Water Treatment Building Industry

THE WATER TREATMENT PROCESS

e (Cada inddstria tem caracteristicas Unicas (volume,
estado de agregacao, etc.) que vao condicionar o tipo
de exposicao, a forma e magnitude.

22



=& MrorTO

CERENA FE(JP FACULDADE DE ENGENHARIA
Centro de Recursos UNIVERSIDADE DO PORTO

Naturais e Ambiente

Outros locais/industrias que envolvem material radioactivo natural e que podem exigir avaliagdo e controlo

Spas,

- Paper and Pulp;

- Ceramics;

- Paints and pigments;

- Metal foundries;

- Optics;

- Refractory and abrasive sands;
- Electronics;

- Slag wool (insulation).
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Sistemas de Tratamento de Agua

= Podem conter concentragdes
de NORM, uma vez que estes
elementos radioactivos de
origem natural podem estar
presentes quer na agua
subterranea quer na agua
superficial.

-----

- Fluxos de residuos:

A remocado de impurezas
concentra estes elementos nos
diferentes fluxos de residuos.

Conteudo de radionuclideos
¢é altamente variavel
consoante as caracteristicas
da dgua e os processos
usados no tratamento,

Filtros/equipamento

- Resinas de permuta idnica

- Carvao activado

- Resinas selectivas (Ra)

- Areias
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EXPOSICAO — DECORRENTES DAS OPERACOES DE SISTEMAS DE TRATAMENTO DE AGUA

MATERIAIS/EQUIPAMENTO OPERACOES

Residuos resultantes da lavagem de filtros e lamas (e Operagdes manutencao de bombas ou tubagens com incrustagdes;

locais onde estes se acumulam ou sdo armazenados); Movimentacdo ou transporte de residuos e filtros para eliminac3o;

Filtros, estacdes de bombagem e tanques de _ . ) . .
Locais de processamento/manuseio dos residuos no interior e no

armazenamento com incrustagdes e lamas; _ _ . _ o
exterior das instalacdes (transporte para os locais de deposicao).

Tanques de floculacao e sedimentacdao com lamas.

25
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Concentragdo da Atividade 0.1-14 Bqg/g ?*°Ra

EXPOSICAO (MAGNITUDE) OCUPACIONAL | EXTERNA — Radiagao Y (sistemas de filtragao, gestao de residuos e filtros)

. , INTERNA — Inalaca iras, icul ao), | a iras, icul
CUETRER R e e B eeles nalacdo (poeiras, goticulas e raddo), Ingestao (poeiras, goticulas)

atividade, tempo de exposicao durante | AMBIENTAL Controlo dos residuos que necessitem de deposicdo, re-utilizacdo/reciclagem
as operacgoes de limpeza e
manutencao, e distancia dos
trabalhadores as fontes de radiagao y

Podem ser necessarias medidas adicionais para prevenir a acumulacdo de
radao nas instalacdes de tratamento de agua subterraneas.

‘Water Contaminated
with Radionuclides
w Unireated

= Pastially Treated

= Mests EPA Standards

https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-05/documents/cws_brochure_v5.pdf 26
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EXPOSICAO OCUPACIONAL

e \entilar os locais de armazenamento de residuos

e Locais de tratamento e armazenamento (afastados de dreas comuns)

e Avaliacdo/monitorizacdo dos niveis de radiacdao no ar nos locais de tratamento e armazenamento de residuos

e Avaliacdo/monitorizagdo da exposicao ocupacional (niveis de radiacdo e radao)

27
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Obrigada!

T

Maria de Lurdes Dinis
mldinis@fe.up.pt
Telef. 22 041 3175
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