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• Apresentar os diversas possibilidades de 
monitoração e identificação dos agentes 
radiológicos, caracterizando as diferenças 
entre monitoração e identificação e a 
influência das diversas tecnologias de 
detectores disponíveis no mercado nas 
ações de monitoração e identificação 
destes agentes.

ResumoResumo



Detecção das radiaçõesDetecção das radiações
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Detectores

Monitores

Identificadores



Tipos de detectoresTipos de detectores
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• À Gás
 Geiger Müller – GM

 Câmara de ionização - CI

 Contador proporcional - CP

• Cintiladores
 Iodeto de sódio – NaI(Tl)

 Brometo de lantânio – LaBr3(Ce)

• Semicondutores
 HPGe
 CZT
 CdTe



MotivaçãoMotivação
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RDD e REDRDD e RED
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• Ações de medição e identificação de 
agentes radiológicos são  realizadas 
antes e durante a realização dos eventos 
para identificar a presença de um RDD 
(ddispositivo de ddispersão rradiológico) ou 
um RED (ddispositivo de eexposição 
rradiológica) neste caso não há explosivo 
associado.



DQBNReDQBNRe
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Material Nuclear

Material radiológico



Fontes PerigosasFontes Perigosas
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Categoria Categoria FonteFonte ExemplosExemplos Atividade (TBq)Atividade (TBq)

1 Extremamente 
perigosa Radioterapia (60Co) 4,0x104,0x1033

2 Muito perigosa Gamagrafia (60Co, 192Ir e 75Se), 
Braquiterapia HDR (192Ir e 60Co)

6,0x106,0x101 1 – 1,0x10– 1,0x102 2 

6,0x106,0x1000 – 1,0x10 – 1,0x1011

3 Perigosa Medidores de nível (60Co e 137Cs) 5,0x105,0x1000

4 Provavelmente 
não perigosa

Medidores de espessura (85Kr e 90Sr), 
Braquiterapia LDR (125I e 198Au)

1,0x101,0x10-1-1 – 1,0x10 – 1,0x1000

4,0x104,0x10-2-2 – 8,0x10 – 8,0x10-2-2

5 Não perigosa PET (68Ge) e MN 3,0x103,0x10-3-3



Fontes Perigosas - Fontes Perigosas - 210210PoPo
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Alexander Litvinenko



Fontes Perigosas - Fontes Perigosas - 210210PoPo
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• O polônio-210 é um metal volátil, de baixo ponto de fusão, por 
isso, 50% se evapora após 45 horas numa temperatura de 326 K 
(53°C). Este isótopo é emissor de partículas alfa que apresenta 
uma meia-vida de 138,39 dias. 

• Um miligrama deste metaloide emite tantas partículas alfa 
quanto 5 gramas de rádio. Um único grama de polônio-210 gera 
140 watts de energia térmica. 

• O polônio é um elemento raro na natureza, sendo encontrado 
nos minérios de urânio em aproximadamente 100 microgramas 
por tonelada.

• Quando o bismuto natural (Bi-209) é bombardeado com 
nêutrons ocorre a produção do Bi-210, que é o pai do polônio. 
O polônio pode ser criado em quantidades de miligramas 
mediante este procedimento, usando o fluxo elevado de 
nêutrons encontrado nos reatores nucleares. 



Agentes RadiológicosAgentes Radiológicos

12



Ações de defesa contra um RDD e RED Ações de defesa contra um RDD e RED 
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• Varredura

• 1ª linha

• 2ª linha

• 3ª linha

• Empregados forças de segurança do 
evento  (particular e pública) e 
especialistas em DQBNRe 

• Empregados forças de segurança 
pública e especialistas em DQBNRe 



DQBNReDQBNRe
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• Neste contexto, sistemas de medição e 
identificação portáteis precisam possuir 
características de portabilidadeportabilidade, elevada 
sensibilidadesensibilidade  para fótons e nêutrons, boa 
resoluçãoresolução  em energia, boa eficiênciaeficiência  de detecção 
numa vasta gama de energias e amplo intervalo 
de temperaturastemperaturas  de operação.



DQBNReDQBNRe
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• Medição e identificação de agentes radiológicos 

–Monitoração
• Levantamento radiométrico

• Monitoração de superfícies

• Monitoração de pessoas

– Identificação

Ações de varredura

Ações de controle de acesso



VarreduraVarredura
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Varredura - MochilaVarredura - Mochila
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1. Barra de status de cabeçalho

2. Janela com taxa de exposição (R/h) 
ou dose (Sv/h) e histograma de 
medição

3. Barra de alerta relativo aos alarmes 
ajustados

4. Mensagens de alerta e identificação 
do agente radiológico

5. Informações do sistema, nível de 
bateria, controle de volume e status 
de comunicação entre o PDA e a 
mochila.



Varredura - MochilaVarredura - Mochila
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Varredura - MochilaVarredura - Mochila
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Identificadores radiológicos e nuclearesIdentificadores radiológicos e nucleares
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• Para a identificação inequívoca é importante utilizar um detector 
que exiba boa sensibilidade, boa eficiência de detecção e boa 
resolução numa faixa de energia até 3,0MeV.

• Uma boa eficiência de detecção permitirá, através da aquisição 
do espectro gama, uma identificação mais rápida do(s) 
radionuclídeo(s) e a quantificação de valores mais baixos de 
atividade (quantificável através da Atividade Mínima Detectável, 
AMD).

• Uma boa resolução permitirá resolver dois picos de energia 
próximos, correspondentes a radionuclídeos diferentes, 
permitindo a identificação dos mesmos. Uma resolução 
insuficiente impedirá a identificação dos radionuclídeos ou dará 
origem a uma falsa identificação.



Características dos identificadoresCaracterísticas dos identificadores
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Detectores NaI CZT LaBr3 CdTe HPGe

Resolução (662 
keV)

7% 3,5% 2,7% 0,6% 0,2%

Resolução (122 
keV)

13% 6,3% 5,7% 1,5% 0,4%

Tipo cintilador semicondutor cintilador semicondutor semicondutor

Volume (cm3)(4) 347(1)

174(2)
3,5(3) 44(3) 0,4(3) 203

Refrigeração Não Não Não 0°C -196,15°C

(Z) médio 32 49 41 49 32

(1) Cristal utilizado na mochila radiológica

(2) Cristal utilizado no Spir-ID

(3) Valor máximo

(4) Quanto maior o volume sensível do detector, maior a sua eficiência total



Características de resolução dos identificadoresCaracterísticas de resolução dos identificadores
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Espectrometria gama com detectores NaI(Tl), LaBr3 e HPGe 



Spir-ID identificador radiológico e nuclearSpir-ID identificador radiológico e nuclear
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SPIR-ID: NaI (Tl) Características

Tamanho e  
volume do cristal

3” x 1,5” 
174 cm3

Sensibilidade (γ) 3000 cps por µSv/h 
para 137Cs

Resolução 7,5%

SPIR-ID: LaBr3(Ce) Características

Tamanho e  volume 
do cristal

1,5 “x 1,5” 
44 cm3

Sensibilidade (γ) 1200 cps por µSv/h 
para 137Cs

Resolução 2,9%

• Características comuns: Detector de nêutron [LiI(Eu)]; tubo GM para alta taxa de 
gama; faixa de energia (γ) 25keV a 3MeV e nêutrons 0,025eV a 15MeV; faixa de 
taxa de dose[H*(10)]: 0,01 µSv/h - 10mSv/h; faixa de dose: 1µSv – 1Sv 



Identificador radiológico e nuclearIdentificador radiológico e nuclear
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Identificador radiológico e nuclearIdentificador radiológico e nuclear
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Identificador radiológico e nuclearIdentificador radiológico e nuclear
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Identificador radiológico e nuclearIdentificador radiológico e nuclear
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Identificador radiológico e nuclearIdentificador radiológico e nuclear
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Identificador radiológico e nuclearIdentificador radiológico e nuclear
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Limites de Doses IndividuaisLimites de Doses Individuais

Em  5 anos: 100mSv

Anual: 50mSv
Recomendado (média): 20mSv

Mensal: 4mSv

Semanal: 1mSv

Hora: 25µSv

Fonte: CNEN
30



Seção Defesa Nuclear (SDN) – DDQBN/CTEx
Subseção de Proteção Radiológica

Tel.: (21) 2410-6324 / 6327 / 6330 / 6809 /1328

Segurança e Proteção radiológicaSegurança e Proteção radiológica  
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ObrigadoObrigado
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