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Resumo
* Apresentar os diversas possibilidades de
monitoracao e identificacao dos agentes
radiologicos, caracterizando as diferencas

entre monitoracao e identificacao e a
influéncia das diversas tecnologias de
detectores disponiveis no mercado nas
acoes de monitoracdao e identificacao
destes agentes.
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RDD e RED

* Acoes de medicdao e identificacao de
agentes radiolégicos sao realizadas
antes e durante a realizacao dos eventos
para identificar a presenca de um RDD
(dispositivo de dispersao radiologico) ou
um RED (dispositivo de exposicao
radioldgica) neste caso nao ha explosivo
associado.
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Material Nuclear




Fontes Perigosas

Categoria

Extremamente
perigosa

Muito perigosa

Perigosa

Provavelmente
Nao perigosa

Nao perigosa

NG
Radioterapia (°Co)

Gamagrafia (6°Co, '?2Ir e 7*Se),
Braquiterapia HDR ("*2Ir e 5°Co)

Medidores de nivel (¢°Co e '37Cs)

Medidores de espessura (8°Kr e 29Sr),
Braquiterapia LDR ('2°] e '8Au)

PET (58Ge) e MN

Atividade (TBq)
4,0x103

6,0x10"-1,0x10?
6,0x10°-1,0x10"

5,0x10°

1,0x107-1,0x10°
4,0x102-8,0x102

3,0x103




Fontes Perigosas - ?"°Po

210pg emissions

Element: Polonium fZ:H} /

Daughter(s): (a) Pb-206

Half-life (T/): 138.3763 (17) d <=> 11.95571 (15) 108 s
Decay constant (A): 5.798E-08 s~

Mass activity (Ap): 1.663E+14 Bg.g~!

Reference: LNE-CEA/LNHEB - 2008
Data evaluation files: Table - Comments - ENSDE

Results file (ASCII text format): Po-210.txt

Default coincidence threshold: 10 %
Emissions (8 lines) sorted by increasing energy

Energy (keV) Intensity (%)

12.2015 (-) 0.00000384 (10)
72.805 (-) 0.000008277 (18)
74.97 (-) 0.00000466 (17)
84.9527 (-) B.000008159 (6)

| ST e —adi,

803.10 (5) 0.00123 (4)
m—rﬁ——hﬁaﬂq—m—;

5 304.33 (7) 99.99876 (4)

Possible coincidence with (keV) [/
Possible sum of (levels)




Fontes Perigosas - ?'°Po
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* O poldhio-210 é um metal volatil, de baixo ponto de fusao, por
isso, 50% se evapora apo6s 45 horas numa temperatura de 326 K
(53°C). Este isétopo é emissor de particulas alfa que apresenta
uma meia-vida de 138,39 dias.

* Um miligrama deste metaloide emite tantas particulas alfa
quanto 5 gramas de radio. Um Unico grama de poloénio-210 gera
140 watts de energia térmica.

-Pa polonio é um elemento raro na natureza, sendo encontrado
s minérios de uranio em aproximadamente 100 microgramas

/ por tonelada.

= Quando o bismuto natural (Bi-209) é bombardeado com
v Néutrons ocorre a producao do Bi-210, que é o pai do polénio.
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O poldénio pode ser criado em quantidades de miligramas
mediante este procedimento, usando o fluxo elevado de

/

néutrons encontrado nos reatores nucleares.




Agentes Radiolégicos

Radionuclideos que sao de maior preocupacao para um RDD no Brasil:

Cobalto (5°Co)
Iridio ('92Ir)
Selénio ("°Se)
Césio (137Cs)
Califérnio (2%2Cf)
Americio (241Am)
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Acoes de defesa contra um RDD e RED

 Varredura —

- @  Empregados forcas de seguranca do
* 12linha —  evento (particular e publica) e

@ especialistas em DQBNRe

e 22linha

!

* 32linha e

* Empregados forcas de seguranca
publica e especialistas em DQBNRe




DQBNRe

* Neste contexto, sistemas de medicao e
identificacao  portateis precisam  possuir
caracteristicas de  portabilidade, elevada
sensibilidade para fotons e néutrons, boa
resolucdo em energia, boa eficiéncia de deteccao
numa vasta gama de energias e amplo intervalo
de temperaturas de operacao.




DQBNRe

* Medicao e identificacao de agentes radiologicos
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— Monitoracao

* Levantamento radiométrico
* Monitoracio de superficies [~ Agoes de varredura

* Monitoracao de pessoas

— Acoes de controle de acess

— |dentificacao




Varredura




Varredura - Mochila

Barra de status de cabecalho

Janela com taxa de exposicao (R/h)

ou dose (Sv/h) e histograma de

VAT medicdo

VA2
Z'_;-Jl ; _-‘

Barra de alerta relativo aos alarmes
ajustados

Mensagens de alerta e identificacao
do agente radiolégico

Informacdoes do sistema, nivel de
bateria, controle de volume e status
de comunicacao entre o PDA e a
mochila.




Varredura - Mochila

Energy Markers Energy Markers

More Functions
Save Spectra

Clear
Bach 'mnm

"hll mm n [ 178 1813 M |
B[] show Last Alarming Spectrum

B[] show Cument Spectra
] show Background Spectra
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Varredura - Mochila

B_#ss

- O a0
Cs-137 98%
[

Ba133 97%
Am241 96%




Identificadores radiologicos e nucleares

* Para a identificacdo inequivoca é importante utilizar um detector
que exiba boa sensibilidade, boa eficiéncia de deteccao e boa
resolucao numa faixa de energia até 3,0MeV.

Uma boa eficiéncia de deteccao permitird, através da aquisicao
do espectro gama, uma identificacado mais rdpida do(s)
radionuclideo(s) e a quantificacdo de valores mais baixos de
atividade (quantificavel através da Atividade Minima Detectavel,
AMD).

Uma boa resolucao permitira resolver dois picos de energia
proximos, correspondentes a radionuclideos diferentes,
permitindo a identificacdo dos mesmos. Uma resolucao
insuficiente impedira a identificacdao dos radionuclideos ou dara
origem a uma falsa identificacao.




Caracteristicas dos identificadores

Detectores Nal

Resolucao (662 7%
keV)

Resolucdo (122 13%
keV)

Tipo cintilador

3470
174@

Volume (cm3)@

Refrigeracao Nao
(Z) médio 32

CZT
3,5%

6,3%

semicondutor

3,50

Nao
49

LaBr3
2, 7%

5,7%

cintilador

446

Nao
41

CdTe
0,6%

1,5%

semicondutor

0,40

0°C
49

HPGe
0,2%

0,4%

semicondutor

203

-196,15°C
32

(1) Cristal utilizado na mochila radiolégica

(2) Cristal utilizado no Spir-ID

(3) Valor maximo

(4) Quanto maior o volume sensivel do detector, maior a sua eficiéncia total




Caracteristicas de resolucdo dos identificadores

662 keV 1332 keV
1460 keV 18386 keV

Y Y v |

Espectrometria gama com detectores Nal(Tl), LaBr, e HPGe




Spir-ID identificador radiologico e nuclear

SPIR-ID: Nal (Tl) Caracteristicas

Tamanho e 3"x1,5"
volume do cristal 174 cm3

Sensibilidade (y) 3000 cps por pSv/h
para 3’Cs
Resolucao 7,5%

SPIR-ID: LaBr,(Ce) Caracteristicas

Tamanho e volume 1,5 “x1,5"
do cristal 44 cm3

Sensibilidade (y) 1200 cps por uSv/h
para 3’Cs

Resolucao 2,9%

* Caracteristicas comuns: Detector de néutron [Lil(Eu)]; tubo GM para alta taxa de
gama; faixa de energia (y) 25keV a 3MeV e néutrons 0,025eV a 15MeV; faixa de
taxa de dose[H*(10)]: 0,01 uSv/h - 10mSv/h; faixa de dose: 1uSv — 1Sv




Identificador radioldgico e nuclear

Display e
LEDs
Indicadores.

Botoes de
Pressao.

Manuseio e
Vibracio.

Acesso para
SD card.

Acesso ao
compartimento

Conectores de baterias.

externos.




Neutron/Pulsos
externos

Pulsos

Gamma

Erro

Ligado/
Carregando

Nome da telae
funcdo do botio
sao indicados aqui

Events >¢ Measure Acq

Identificador radiologico e nuclear

LEDs indicadores

7 de isGtopos

@® SNM
@ Industrial
Medico

@ Normal

Botao
Liga/Desliga

<.




Identificador radiologico e nuclear
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Identificador radiolégico e nuclear

Operating mode
A (O Nuclear accident
@ (®)Source search

Operating mode
A\ O Nuclear accident
@ (*)Source search

Isotope list

Isotope list

Operating mode
A (%) Nuclear accident
@ (O Source search

Operating mode
A (®Nuclear accident
@ (O Source search

Enabled msg for Nuclear accident

[ES———— R |
Exit

v P gy Mode  More

Enabled msg for Nuclear accident




Identificador radiologico e nuclear
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Identificador radiologico e nuclear
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Limites de Doses Individuais

- Em 5 anos: 100mSv
» Anual: 50mSv
- Recomendado (média): 20mSv
s Mensal: 4mSv
» Semanal: 1TmSv
= Hora: 25uSv

Fonte: CNEN




Seguranca e Protecao radiologica

» Secdo Defesa Nuclear (SDN) - DDQBN/CTEX

- Subsecdo de Protecao Radiologica
- Tel.: (21) 2410-6324 / 6327 / 6330 / 6809 /1328




Oorigzdo

Monitoracao e identificacao
de agentes radiologicos em

emergéncia QBNRe

Secao Defesa Nuclear - DDQBN/CTEX

Subsecao de Protecao Radiologica
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