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Conteudo Basico

*Definicado de residuo radioactivo

O que séao e onde se utilizam fontes seladas
‘Falhas na Gestdo de Residuos Radioactivos
-Definicdo de Fontes Orfas

*A transposicao da nova Dlrectlva2003/12
Conselho, de 22 de Dezembro para

Acidentes/Incidentes devidos a deficien
residuos radioactivos

*Ocorréncias com produtos manufacturadj
primas contaminadas

‘Bens contaminados
‘Sugestdes para prevencédo de futuros incide
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Definicao de Residuo Radioactivo

‘1 . -

radionuclidos e para os quais

prevista qualquer utiliza
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CLASSIFICACAO DE RESIDUOS RADIOACTIVOS

De acordo com a AIEA*, em 6 categorias:

. Residuos exemptos (EW)

. Residuos de vida muito curta (VSLW)

. Residuos de muito baixa actividade (VLLW)

. Residuos de baixa actividade (LLW) FOhytﬂeS selad
actividade

. Residuos de actividade intermédia (ILW)

. Residuos de alta actividade (HLW)

Na legislacdao portuguesa, ainda nao esta publicada a classificagﬁéyio
produzidos no pais

*|AEA Safety Standards, N° GSG-1, Classification of Radioactive Waste




Gestdo dos Residuos Radioactivos

k\;“\“‘.\

Todas as actividades, administrativas
Opel’aCionais, que estao T ToF:
manuseamento,  pré-tratamento, tratar

acondicionamento, transport
temporaria, armazenagedefinitiv
dos residuos radioactivos, origin.
instalacao radioldgica e/ou nuclear
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PRINCIPIOS DA GESTAO DE RESIDUOS RADIOACTIVOS

1° Principio: Protecgdo da salde 6° Principio: Estrutura Ieguslatlva
humana nacional

2° Principio: Protecgdo do ambiente | 7° Principio: Controlo da geragdo de .
residuos

3° Principio: Protecgdo além 8° Principio: Geragdo
fronteiras radioactivos
gestado

4° Principio: Protecgdo das geragdes | 9° Principio: Segu
futuras instalagoes

5° Principio: Heranga para futuras Protocolo de Kyoto
geragoes Mudangas climdticas
Responsabilidade soci

AIEA — Agéncia Internacional de Energia Atbmica

25 Novembro 2015 {Paiva, DECN/IST, Curso de Pro




Alguns Aspectos Praticos sobre a Gestao de
Residuos Radioactivos em Portugal

D.L. n® 156/2013, de 5 Novembro, vigéncia a 5 de De zembro
2013:

e O IST nao poderad recolher RR sem
previamente classificados como tal,
eliminagao (art.13, alinea h) e transp:
eliminacdo (IST/CTN) (art.11), pela CO
Reguladora para a Seguranca das Instalaco

Produtores/detentores de materiais radioac
utiizacao prevista, devem solicitar a COQ
classificacdo dos mesmos e a autorizacgéo de tra
local onde se encontram para o IST/CTN d/
Presidente da COMRSIN: (
Laranjeiras, Estrada das Laranjeiras, 205, 1649




Alguma Legislacdo Base Relacionada com Fontes Sedace Gestao de
Residuos Radioactivos, em Portugal

O Decreto-Lei N.° 156/2012lo Ministério da Educacée e ClenC|
estabelece o quadro legal e regulador para a gestao 'espens
segura do combustivel irradiado e dos reS|duos ral acti
transpOe para a ordejaridica interna as disposig |

n.° 2011/70/EURATOM, do Conselho, de_ 19 de,

O Decreto-Lei n° 38/20Q7 estabelece .08
prevencao da exposicao dos trabalhadore__;si
ionizantes resultantes de urmontrolo inade
radioactivas  seladas e transpoe a
2003/122/EURATOM, do Conselho, de 22 de De

Decreto-Lei n.° 29/2012, do IST, autoriza a di
transporte e introducéo etarritorio nacional. CJ%



O que sao Fontes Seladas?

:\‘
-

Fontes Seladas contentores metalicos de variadas di,\

de selagemmpede gque haja libertacéao de
protegendo quera manipula

Fontes Abertas ou Fontes Abertas- cont
de varios materiais, contendo matérias
nao-selada

Produtores de Fontes Seladas— Licenciam
demonstracao de integridade da selagem, inc
de utilizacao e de gestao como residuo radioz
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Classificacao de Fontes Seladas

« A AIEA classifica as fontes seladas enb tipos, cemforme o
potencial para causar danos imediatos na satde e no ambiente
caso ndo sejamadequadamente manipuladas ou geridas.‘@.tipo™
constitul a categoria potencialmente mais perigosa

« As fontes usadas na cobalto-terapia par
sao fontes classificadas como de actividades€

Quando deixam de ter a actividade necessaria
previstos, podem tornar-se fontes radioactivas
(spent sources) ou senaplicacdo (disused), tend
como residuo radioactivo, caso nao haja dewv
para eliminacao ou reciclagem
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Tipo 1:
Irradiadores
Teleterapia

Tipo2a:
Radiografia industrial

Braquiterapia (TLA)

Tipo 3:
Medidores industriais de nivel

Medidores de pocos (well logging)
Tipo 4:

Braquiterapia (TLB)

Controlo de expessura

Tipo 5:

Controlo de enchimento

lonizadores
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Radionuclidos

Co-60
Cs-137

Co-60, Se-75

Ir-192

Co-60

Am241-Be

Aplicacoes

Esterilizacao
Terapia do cancro

Controlo de soldaduras

Terapia do cancro

Controlo de processos
(densidade, volume, etc.)
Prospecao (gas,carvao,
petroleo)

Terapia do cancro

IndUstrias (metal, papel,
plastico)

Processos industrias em
linha
Detectores de incéndio

Actividades (TBq)
(1TBg=1000 GBg=10"2

Bq)

0.002

0.000045

Categorias de fontes radioactivas, AIEA 2003



Onde se Utllizam Fontes Seladas?

APLICACOES:

IndUstria, Agricultura,Farmacia, Medicina ,Construcao, Produtos de uso domeéstico,
Petroleo, Gas natural, Mineracao, Ambiente, Calibracao de equipamentos de medida,
Protecao radiologica, Educacao,Investigacao, etc. |

RADIONUCLIDOS MAIS COMUNS:

Bario-133, Cobalto-60, Césio-134, Antimonio-124, Selénio-75, Estroncio-9o, Americio-
241, Cobalto-57, Césio-137, Iridio-192, Californio-252, Praseodimeo-147, Kripton-8s,
Radio-226
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TECNICAS EM RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

DUAS TECNICAS DISTINTAS

P Hajos X ou Raios Gama

{Paiva, DECN/IST, Curso de Protecg. adiolégica em Radiografia Indust
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FALHAS NA GESTAO DE FONTES COMO
RESIDUO RADIOACTIVO

‘Perda de Fontes Selad&®ntes Orfas)
Sucateiros e Siderurgias

*Acidentes/Incidentes Radiologi

*Terrorismo (bombas sujas)

-Sistema de Notificacdo Rapido (ac:|de£i}f
ECURIE
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O que sdo Fontes Orfas ?

S&0 fontes seladas que ficam fora do controlo
institucional, ndo tendo “detentor” atribuido. Resultam de
abandono, perda ou furto das mesmas

» Algumas centenas de fontes selad
perdidas ou roubadas, anualmente, so
1983, mais de duas dezenas destas
acidentalmente em fornos de siderurgi
continente americano

25 Novembro 2015 IPaiva, DECN/IST, Cur




.

. S

Fontes orfas (Co-60, Cs-137, etc.)
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Fontes oOrfas e detecao
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Ocorréncias com Perda de Fontes

e i:::._ i

« A AIEA reportou um aumento de cerca de
ocorréncias similares, em todo o mundo tendo SiG
reportados mais de uma centena de casos de perde
de fontes, na ultima década -

S6 na Holanda, foram reportado
ocorréncias de fontes orfas em  parque

*Notificacao de ocorréncias de acidentes/in
com fontes seladas em uso, fontes aba
fontes perdidas e fontes roubadas, aumente
ultimas 2 décadas, em todo o mundo
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Estatisticas de Acidentes Radiologicos (?-2000)
~ 400 acidentes reportados gy

~ 3000 expostos

> 100 mortes, mais de 50% envolvendo pacientes

 Fontes oOrfas podemser misturadas com sucata nets
causar acidentes e incidents radiolégicos

Trafico ilicito de fontes orfas é mais comurmlo qu
incidentes radiol6gicos sérios estdo relacionadc
trafico ilicito transfronteirico.

Fontes oOrfas foram sao e serdao, cada vez mais,
global no futuro
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Impacts of Loss of Source Control

Inadvertent
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Fonte: BDConsulting&IAEA
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plos de Acidente
com Fontes O
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Goiania, Brasil

Clinica de radioterapia é encerrada
e abandonado o local (1985

Fonte selada de Cs-137 (teleter JEV
é abandonada (1375C| 50, 9 T' p

fonte e abren
ferramentas (19
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Acidente Radioldgico de Goiania

6 mortes, 12 feridos
graves e 250
contaminados

3500 m3 resio

.
B
| 1

Remocao dos residuos radioactivos
e descontaminacao

Fonte: |AEA
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Georgia, Lilo

Centro de treino military de Lilo

1997: 11 militares georgianos
apresentaramsintomas de “acute
radiation syndrome” , com lesoes
visiveis na pele
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Recuperacao de fontes na
Georgia, AIEA
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Fontes orfas descobertas num declive com 50 m de
profundidade (30° inclinacao), Georgia
’ K : Y _,_. ..-.- o == r . .




Radioisotopic Thermoelectric Generators

(RTGS)
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Usados em aplicacGes (comunicacdes, navegacao, etc. ) civis e militares, em

areas remotas
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Fontes orfds dos RTG’s na Bielorrusia
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Turquia, Istambul

| 1993: 3 fontes de teleterapia em
| desuso foram“empacota as €
"” "“*"%..
: ,"‘ | armazenadas” por uma empre

1988, Fevereiro: 2 pacotes
foram transferidos para
Instalacdes “inapropriadas”
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Turquia, Istambul

Dezembro 1998: 2 fontes Co-60 (3.3 TBqg, 88Ci) foramendidas como
sucata, foram“abertas”

-

As fontes foramabertas tendo perdido o “shielding” ou p

Os contentores de protecédo desapareceram
10 individuos com “acute radiation syndrome” -
404 individuos foramexaminados enmhospita .

“Desaparecimento” de fonte Co-60 (23.5
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Tailandia, Samut Prakarn

Outubro 1999: 3 fontes de
teleterapia em desuso foram
“armazenadas” por ut
companhia privada num
parque de estacmname -
inseguro

".'_'_._.-' e !
""1" = '.5'-‘- -~

15.7 TBq (425 Ci) Fonte de Co- 60
“‘unshielded”...

» 10 individuos expostos a doses
elevadas, dos quais 3 faleceram
» Nao se verificou contaminacao
>
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O papel fundamental dos Porti
de radiacao em cargas de

sucateiros e siderurgti

.
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Porticos de deteccao de radiacao
em sucateiros e siderurgias

Controlo adequado e seguro pode
evitar acidentes graves para a industria,
populacdes e ambiente
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Diferentes tipos de
detectores de fumo
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Fonte selada nos detectores de
fumo: Am-241
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.'.'i.,.;_!-.:'ei.,.~ - 1'. -.
Troxlers (medida de expessura de solos, estradas):
Am-241/Be;Cs-137,Cf-252
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Fusao de fonte de Pu-238 no Reino Unido

‘Maio de 2000, a empresa Avesta
(Sheffield), fundiu uma fonte de Pu -2384( a, |
anos). Origemtalvez num 1 pacemaker cardiaco
abandonado  que & sujeito
regulagao/licenciamento no Rein

O acidente produziu 16 tonelad
escoria contaminada que forarml
como residuos radioactivos
interméda
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Acidente com fonte de Césio em Algeciras
Espanha

ACERINOX emAlgeciras

‘Pluma gasosa contaminad
entre 25 de Maio e 2 de Ju
Italia, Suica, Alemanha e Aus
deteccao a cerca de 2500 lae Alge@

‘Valores encontrados cerca de 10C
valores da radiacao de fundo
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Acidente com fonte de Césio em
Algeciras, Espanha

-Equipamento de deteccdo de fumos instale
nas chamines da empresa nao
operacional e

-Dificuldades sentidas pelas & |
identificarema origemdo proble

*Toneladas de residuos resL
contaminado e do desmantela
acelerou o0 processo de licen
construcao de EI Cabril (reposit
residuos radioactivos de muito
media actividade), perto de Cordob
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Equipamento de deteccao de fumos instalado
chaminés da empresa nao estava operacional; Ava
no sitema de porticos; Toneladas d¢
resultantes do aco  contaminado =™
desmantelamento do forno acelerou o processo
licenciamento e constru¢do do repe
em El Cabril,Cdordoba o
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BENS DE CONSUMO CONT
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, Outubro 2008, botdes de
painéis de elevadores com
aco contaminado'da.ndia,
foram detectados nUM
elevador

Empresa t _
todos os paise
sido instalados
deixou de usa

Fonte: IST/CTN
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Holanda, Outubro de 2012, e
0.7 microSv/h medido na S
superficie de contentores \\
contendo sapatos de senhora ‘

., ¢ Duda

Na superficie do sapato, foi
medido um valor maximo de
0,3 microSv/h

Das seis diferentes partes de
metal no sapato, apenas um

tipo estava contaminado com
Co-60
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Holanda, 25 Abril 2012, varias
malas contendo caixas com
faqueiros apresentaram
valores elevados de radiacéo a
superficie

Foi medido o valor de 0,2
microSv/h em pequenas caixas
contendo 24 garfos de
sobremesa

Uma grande parte do material
gue constituia 0s varios
fagueiros encontrava-se
contaminada com Co-60
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Holanda,17 Maio 2012,
caixas contendo tacas
metalicas para consumo
domeéstico (tacas metalicas
e outros)

Medida ao contacto das
tacas, deu um valor

maximo de 0.1 microSv/h

As tacas estavam
contaminadas com Co-60
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Bélgica, 28/09/2012

60 bancos com Co-60

Débito de dose a 30 cm de

0.3 microSv/h e de 0.15 microSv/h

1 m de distancia

Todos os bancos forandevolvidos

a empresa indiana fornecedora
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Tabuleiros de Metal contaminados com Co0-60
Porto de Algeciras, Espanha

Origem: Continente Asiatico
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Table tray Florence
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DISCUSSAO E SUGESTO
PREVENCAO DE FONTES

ACIDENTES/INCIDENTES DECO
MAS PRATICAS DE GESTAOD
RADIOACTIVOS

.
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Previsoes de Aumento de Residuos
Radioactivos e de Fontes Orfas

‘Aumento das quantidades de materiais res lltantes
desmantelamento das centrais nucleares, das
submarinos e porta-avioes nucleares faléncic
inddstrias que possuemfontes ra tiva
desmantelamento de instalagoes radi

-Aumento da probabilidade de mais fa
do controlo institucional e de ocorrere
frequéncia emcargas de sucata metal
aumentar o risco de acidentes/inciden
fusao de uma fonte nuferno de uma sids
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Entre 350-550 milhdes de tonel"'
sucata ferrosa (“scrap metal”’) foran
comercializadas em2010, a cerca de 35 |
tonelada, segundo informacao. fonne

Bureau of International

Actualmente, estes custc

superiores.

Uma industria florescente que tera
conta os riscos radiologicos a que
sujeita
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Algumas Sugestoes para Prevencao

Melhor e mais rapida deteccdo e Identificagao da
matéria radioactiva na sucata. Controlo mais eficaz'ng
portos (Iniciativa Megaports) e nas fronteiras terres

Boas praticas baseadas na experiéne
e nas recomendacoes da AlIEA da U

Implementacgio de bases de dados interna
acidentes, troca de informacdes comas
transformadoras, os transportadores, as au
Inspeccao, fronteiras e reguladores
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» Melhorar a infraestructura legal e reguladora

Implementar, a nivel nacional, o Codigo de Conduta s¢
Fontes Seladas (Code of Conduct on Safety and Sect
of Radioactive Sources) da AIEA, incluindo: |

Controlo das importacoes/exportaci e-

radiologico

Fortalecer o control das fontes atr
nacional adequada |

Aumentar os procedimentos de segur
conforme as fontes entausa ~

Envolver os produtores de fontes e os dis
assuntos como design, retorno das fontes
riscos associados a manipulacao e a clas
residuo radioactive, formacéao e treino, e
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Legislacao adequada
Licenciamento

Niveis de liberacéao (Clearance) de sucat
radioactiva -

Existéncia de Programas de

Radiologica emtodos os sectores_
Alocacao das responsabllldades
Autoridade Reguladora Independer
Mais Fiscalizacao e Inspeccao
Mais Educacao e Treino
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INTERNATIONAL CATALOGUE OF
SEALED RADIOACTIVE SOURLCES

AND DEVICES ‘ e [
&)

IAEA The Calalaqus s 8 comprahanane IAEA Daiahase
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W T DA Ag radecimentos

*Siderurgia Nacional- Empresa de Produtos Longo
Pedro Fins), Maia

-Siderurgia Nacional- Empresa de Produtos Longos, 9 Adei
de Paio Pires), Seixal =

Ex-Instituto Tecnologico e Nuclear (_I

Agéncia Internacional de Energia Atémica (£
*Agéncia de Energia Nuclear da OCDE (N
*Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA)’?,
CSN (Espanha) e ENRESA (Espanha)
‘DOE, EPA (EUA)

*HPS, Dr. Brian Dodd (BDConsulting) e Inforn
Internet
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Obrigada pela vossa

Isabel Paiva

(ipaiva@ctn.ulisboa.utl.pt)
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