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Situacoes

Centrais Nucleares: a) funcionamento normal

b) caso de acidente

[sotopos radioactivos: a) medicina
b) produtos alimentares
¢) industria

Bombas atomicas ¢ “bombas sujas”



CENTRAIS NUCLEARES

e Maior ¢ mais perigoso deposito de produtos
radioactivos, quer paradas quer em
funcionamento

 Em funcionamento normal ha sempre
libertacao de radioactividade para o
ambiente a qual deve, legalmente, obedecer
a estritas normas de seguranca.



A generic scheme of the off-site emergency system

. . Meteo Environmental momtoring
Source term estunate =
Risk Aszessment
Y
Social factors ’ Decision ¢ Economic factors

Y
Interventions

A European Manual for ‘Off-site Emergency Planning and Response
to Nuclear Accidents.EC, Directorate-General Environment,2002



Dados Base

Uma Central Nuclear de 1000 Me produz
diariamente ~ 4 kg de plutonio (239,240 ...)

A massa critica depende da densidade, forma
geometrica e tipo de material.

Para uma geometria esférica a massa critica do
plutonio-239 varia entre 5 ¢ 8Kg consoante esta ou
nao rodeada de material reflector (p.ex U238)

lkg Plutonio-239 ~ 20 kt TNT (Nagasaki)



“ Terrorist use of weapons of mass destruction is one of the
gravest threats today to the world community (...) The
threat 1s real, the consequences would be enormous.(...)
We have to assume that terrorist groups will continue to try
and acquire the sensitive materials they need to produce
weapons of mass destruction (...) Any dedicated group
with some knowledge of science and engineering and
access to the Internet and some funding can construct such
a device(...) The U.N. nuclear watchdog confirmed 18
incidents between 1993 and 2004 of trafficking of
plutonium or highly enriched uranium 1n the OSCE area”.

Gregory Schulte, U.S. ambassador to the International Atomic
Energy Agency, at the to opening of the one-day meeting organized by

the 56-state Organization for Security and Cooperation in Europe
(OSCE) .

Viena 8.11.2006, Associated Press



Fontes Radioactivas para fins civis

Cobalto-60 e Cestum-137, emissores de raios gama:
medicina nuclear (oncologia)
tratamento de produtos alimentares

Americium, plutonio, emissores de raios alfa :

detectores de fumo
para-raios
exploracao de petroleo...



Cenarios

H.R.Kelly,testimony Senate Comitee on Foreign Affairs,
6.3.2002

e Céu limpo, dia calmo ( Vento fraco< 2km/h)

e O matenal ¢ distribuido por uma explosao que
causa uma mistura de particulas finas que sao
arrastadas pelo vento. 20% das particulas sao
suficientemente pequenas para serem inaladas

As pessoas na area afectada serdao expostas a nuvem
formada e ao material depositado

Nas areas rurais as pessoas serao expostas a radiacao
dos alimentos ¢ da agua contaminada



Cenario 1
Ceslum-emissor gama

* Um padrao radiologico perdido,contendo cesium,
fo1 encontrado na Carolina do Norte

* Se este cesium fosse disperso por uma bomba de
Skg TNT em Washinton DC a nuvem radioactiva
nao obrigaria a evacuagao.

* Qual a area contaminada ?



Long-term contamination due to Cesium
Bomb in Washington DC
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Cenario 2
Cobalto-emissor gama

« Barra de cobalto de uma instalacao de
irradiacao de alimentos.

e Dimensao tipica 2,5 cm de diametrox33cm
de comprimento, € por vezes centenas
destas barras numa instalacao

 Lancadaem NY



Long-term Contamination Due to Cobalt Bomb
in NYC — EPA Standards

Inner Ring: One cancer death per 100 people due
to remaining radiation

Middle Ring: One cancer death per 1,000 people
due to remaining radiation

Outer Ring: One cancer death per 10,000 people
due to remaining radiation
EPA recommends decontamination or
destruction




Contamination Due to Cobalt

Bomb in NYC — Chernobyl
Comparison

Inner Ring: Same radiation level as
permanently closed zone around
Chernobyl

Middle Ring: Same radiation level as
permanently controlled zone
around Chernoby]l

Outer Ring: Same radiation level as
periodically controlled zone
around Chernobyl
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Cenario 3
Americium-emissor alfa

« Um tipica fonte utilizada na prospeccao de
petroleo

e Dispersa por uma momba com -1kg TNT

* ApoOs a passagem da nuvem a maior parte
do material deposita-se no solo e algum sera
posteriormente resuspenso € inalado



Immediate Effects Due to Americium Bomb in New
York City

Inner Ring: All
people must
receive
medical
supervision

Middle Ring:
Maximum
annual dose
for radiation
workers e
xceeded

Outer Ring: Area

should be evacuated
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Contamination Due to Amerlcmm Bomb in New York Cit
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Inner Ring: One cancer death per 100 people due to remalnlng radlatlon

Middle Ring: One cancer death per 1,000 people due to remaining radiation
Outer Ring: One cancer death per 10,000 people due to remaining radiation
EPA recommends decontamination or destruction



RECOMENDACOES

* Reduzir as oportunidades de apropriacao
indevida de materiais radioactivos perigosos

* Instalar sistemas de aviso que detectem
movimentos 1licitos de materiais radioactivos

* Minimizar o panico € os acidentes em caso de
ataque terrorista



