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Artigo 35.°

“Cada Estado- membro providenciara pela criacao das instalacbes necessarias para
efetuar o controlo permanente do grau de radioatividade da atmosfera, das aguas e
do solo, bem como do cumprimento das normas de base da protecao radiologica.”

Introducao

TRATADO EURATOM

Artigo 36.° —_—

“As informacdes relativas aos controlos
referidos no artigo 35.° seréo
comunicadas regularmente pelas
autoridades competentes a Comissao, a
fim de que esta seja mantida ao corrente
do grau de radioatividade suscetivel de
exercer influéncia sobre a populagcéo.”

REMdb (REM Database)

REM (Radioactivity Environmental
Monitoring) database
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Introducao
Recomendacao 2000/473/EURATOM

RECOMENDACAO DA COMISSAO

de 8 de Junho de 2000

relativa a aplicagdao do artigo 36.° do Tratado Euratom respeitante ao controlo dos niveis de
radioactividade no ambiente para efeitos de avaliacio da exposicio de toda a populaciao

[notificada com o niimero C(2000) 1299]

(2000/47 3 /Euratom)

v' Redes de controlo (dispersa e
densa);

v' Meios de amostragem;
v Tipos de medicdes e periodicidade;
v Estratégias de amostragem;

v' Medic¢des relativas a cada um dos
meios de amostragem requeridos.
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ANEXO T

Tipos de amostras ¢ medigdes

Meios

Caegoria de medigio

Rede densa

Rede dispersa

Particulas em suspensdo
no ar

Cs-137, beta global

Cs-137, Be-7

Ar

Débito de dose gama no ambiente

Débito de dose gama no ambiente

Aguas superficiais Cs-137, beta residual Cs-137

Agua potivel Tritio, $1-90, Cs-137 Tritio Sr-90, Cs-137
Radionuclidos naturais controlados em | Radionuclidos naturais controlados em con-
conformidade com a Directiva 98/83/CE formidade com a Directiva 98/83/CE

Leite Cs-137, 5r-90 Cs-137, Sr-90, K-40

Dieta mista Cs-137, 5r-90 Cs-137, Sr-90, C-14
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Introducao

Estabelece o sistema de : ;
monitorizacdo ambiental tendo em - = [ j

vista o controlo do grau de /5‘” “'”?
radioatividade da atmosfera, das - :{ S
aguas e do solo. T Tl
O IST (ITN até 2012) - entidade Fo AL
competente para a execugao do SR

sistema de monitorizacao.
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Introducao

Radionuclidos presentes em aguas:

v Primordiais, de origem natural
pertencentes as séries
radioativas naturais (?38U, 234U,
226Ra 222Rn 210pb 210p0 232Th
228Ra) e 0 4°K.

v Antropogénicos, ou de origem
artificial (*3'Cs, 134Cs, S, SH,

v Origem cosmogénica ("Be, °H)
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Introducao

Técnicas Radioanaliticas:

v Espectrometria alfa (238U, 234U, 226Ra,
210Pb’ 210P0’ 232Th’ 228Ra)

v Espectrometria gama (*?°Ra, 137Cs,
134CS . 131|, 4OK, 7Be)

v Medigao beta por contador proporcional
de fluxo gasoso (137Cs, 20Sr)

v Medig¢ao beta por cintilacao em meio
liquido (3H)

v Medicao alfa por cintilagao em meio
liquido (28Ra, 226Ra, 222Rn, 210PD)

v Medigao alfa/beta total por cintilacdo em |
meio liquido ou por contador proporcional

de fluxo gasoso
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Monitorizacdo de Radioatividade em Aguas

Rede dispersa

Tipo de Agua Local de Amostragem Tipo de Analises

Agua para Lisboa Mensal Cs-137;
consumo Sr-90;
humano Tritio;

Atividade alfa/beta total
Radionuclidos naturais de
acordo com o Dec. Leli
n°23/2016, de 3 de Junho.

Agua de Rio Tejo Mensal Cs-137;
superficie (V. Velha Rodéao, Valada do Sr-90;
Ribatejo) Tritio;
Atividade alfa/beta total,
Rio Zézere (Castelo de Atividade beta residual.
Bode)
Aguadachuva Sacavém (Campus CTN) Mensal Cs-137;
Sr-90;
Be-7;
Tritio;
Atividade alfa/beta total.
&%, | ORDEM _ _ 3
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Monitorizacdo de Radioatividade em Aguas

Rede densa
Agua para Agregados Anual Tritio;
consumo humano populacionais Atividade alfa/beta total;
escolhidos Radionuclidos naturais de acordo
aleatoriamente ao longo com o Dec. Lei n°23/2016, de 3 de
do pais Junho.
Agua de superficie  Rio Tejo Trimestral Cs-137;
(Bar. de Fratel e Bar. de Sr-90;
Belver) Tritio;
Rio Guadiana Anual Atividade alfa/beta total;
(Bar. Algueva) Atividade beta residual.
Rio Mondego Anual
(Bar. Aguieira)
Rio Douro Anual
(Bar. do Pocinho)
Agua da chuva Castelo Branco Mensal Cs-137;
Sr-90;
Tritio;
Be-7;
Atividade alfa/beta total.
ORDEM 9
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Radioatividade em aguas para consumo humano
Anos 2002-2014- n° de amostras analisadas( )

o/ total (3) - g/ll_ir tcital (5)
H-3 (1) 4 (1)

o/p total (54) Y /B total (11)

H-3 (11) Sy ) T H-3 (5)

DS T o/p total (13)
o/ftotal® | - sy SENNNEN @200 - H-3 (9)
H-33) | T e DIT (21)

DIT (1) \ & $ ~~~~~~~~~~~~~~~~

o/ total (32)
H-3 (15)
DIT (29)

o/p total (11)
H-3 (8)

DIT (3)

o/ total (9)
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-
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-
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-
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o/B total (5) j 3 @)
H-3(1) [T " dhbos QUSRS -
e AR . (e o/B total (7)
a/P total (5) e H-3 (4)
gé 8 . 0 T DIT (1)
o/p total (15)
H-3 (13)
DIT (1)

o/p total (15) o/p total (13)

H-3 (7) o/B total (18) H-3 (5)
ORDEM H-3 (7) DIT (2)
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Radioatividade em aguas para consumo humano

Ano

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
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Concentracdo em atividade (média anual), Bg/L
LISBOA

137CS

<0,8x103
<0,9x103
<0,5x103
<0,9x103
<0,8x103
<0,9x103
<0,7x103
<1,6x103
<1,4x1073
<1,4x1073
<1,3x103
<1,3x103

QOSr

NP (0,63+0,09)x103 (2,6+0,3)x102

<1,3x103
<1,7x10-3
(2,7+1,0)x10°3
<2,9x10-3
<1,6x103
<1,7x10-3
<2,4x10-3
<1,7x103
<1,6x1073
<1,5x103
<1,8x103
<2,1x10-3

H

2,3+1,7
<3,4
<4,2
<1,0
<19
<1,9
<2,2
<2,4
<0,98
<1,64
<1,18
<0,81
<0,57

Alfa Total

<0,040
<0,024
<0,032
0,049 + 0,017
0,044 + 0,020
0,035 + 0,009
0,021 £ 0,010
<0,029
<0,022
<0,028
<0,066
<0,047
<0,042

Beta Total

<0,118

0,063 + 0,020
0,068 £ 0,010
0,080 + 0,015
0,066 £ 0,018
0,069 + 0,015
0,074 £ 0,019
0,089 + 0,035
0,073 £ 0,028
0,062 £ 0,026
0,112 £ 0,054
<0,164

<0,134
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Radioatividade em aguas para consumo humano

Alfa total

83% <0,1 Bg/L (VP) 17% >0,1 Bq/L (VP)
Gama= 0,013-0,095 Bqg/L Gama= 0,107-12,3 Bg/L
Alfa total Alfa total
80 ; 40 ; '
70} 35|
60 | 30}
. 50 . 251
:
% 40 %S 20
o‘ -
“ 30! 2 45
20t 10
10} 5
0 . 0 s | — . . | —
-0,02 0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 -2 0 2 4 6 8 10 12 14
Concentragao em atividade (Bqg/L) Concentragédo em atividade (Bg/L)
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Radioatividade em aguas para consumo humano

Beta total
Beta total
250 . '
200 99% <1 Bq/L (VP)
Gama= 0,014-0,593 Bq/L
g 150 |
2 100} 1% >1 Bq/L (VP)
Gama= 1,47-2,74 Bq/L
50 |
° -6,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2;0 25 3,0
Concentragdo em atividade (Bg/L)
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Radioatividade em aguas para consumo humano

Dose Indicativa (DlI)

Dose Indicativa Total (DIT)

80
95% <1 mSv/ano (VP)
70 + )
Gama= 0,003-0,090 mSv/ano
60 - )
- 50 i
% 40
S 5% >1 mSv/ano (VP)
0 | Gama= 0,117-0,564 mSv/ano
20+ )
10 +
0 . —— — —
-01 0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6
DIT (mSv/ano)
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Radioatividade em aguas para consumo humano

Tritio (H-3)

Tritio (H-3)
90 . . _
B8Ot
70| | 100% <100 Bq/L (VP)
60 | : Gama= 0,8-8,7 Bg/L
2
[} 50
S
c 40}
=
30t
20+
10 ¢t
0 ——1 ,
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Concentragdo em atividade (Bg/L)
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Radioatividade em aguas para consumo humano

Radao (Rn-222)

Concentracao de atividade em radéo (Rn-222)

Dec. Lei 23/2016 de 3 de Junho
60 -
N=91
50 ANEXO I
0 [a que se referem a alinea e) do artigo 4.°, o n.° 2 do artigo 5.°
e o n.° 1 do artigo 6.°]
R 30 - . - - -
Valores paramétricos para o radao, o tritio e a DI na agua
20 destinada ao consumo humano
10 4 Parametro pa.ratﬂ?tiico Unidade Notas
o : | g1 |
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 >1000 Radao......................... S00 Bq/l_| (Nota 1).
ITITO. . . .. .. 100 Bq/l | (Norta 2).
(Bq LY DIL.. ... 0.10 mSv

Nota 1: Sempre que as concentracoes de radao excedam 1 000 Bqg/l
considera-se que se justificam medidas de correg¢do por motivos de
Lopes I. et al., Qualidade da 4gua de consumo: monitorizacdo dos protecio radioldgica.
parametros radioldgicos,

82 Conferéncia Nacional de Ambiente, Lisboa, 27-29 Outubro, 2004
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Radioatividade em aguas de superficie
Rio Tejo (Vila Velha de Rodao) , 4 »

—Cs-137
= Sr-90

Concentragdo de atividade (mBq L")

Data de colheita

Rio Zézere (Castelo de Bode)

+ Cs-137
51 —=-Sr-90

Ano 2014

Concentragiio de atividade (mBq L)

137CS QOSr
! (MBg/L)  (mBg/L)
' R. Douro <1.40 1.77+0 64

R. Mondego <1,41 1,2840,51
R. Guadiana <1,22 3,16+0,74

Data de colheita
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Radioatividade em aguas de superficie

Tritio (H-3)

—

&

=]
|

——Rio Tejo (VVR)
-=—Rio Tejo (VR)
——Rio Zézere (CB)

— [ —

2 P 5

=} =} =}
|

Concentracao de Atividade (Bq L)
5
=

6,0
4,0
2,0
0,0 ‘
Epmime gt B s N e oS P NS s mmEm o o NS e g S = N
oSS 2o guRSS S EovgucRSSSE s gy SSEaYsc o
sSSP0 ZR RS R T O ZR SRS E R T <O ZR SRS E R < P OZA
2011 2012 2013 2014
Data de colheita
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Radioatividade em agua da chuva

Sacavem (2014)

Concentracao de

atividade (Bg/L)
Cs-137 <1,21x10-3- <1,40x103(7)
Sr-90 <0,91x103- <2,11x103(7)
H-3 <0,41-0,73 (10)
Be-7 <0,11- 0,498 (9)

Alfa total 0,0031 - 0,0164 (10)
Beta total 0,0090 - 0,0593 (10)

ORDEM
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Castelo Branco (2014)

Concentracao de

atividade (Bg/L)
Cs-137 <1,30x103- <1,57x10-3(7)
Sr-90 <0,98x103- 4,4x103(7)
H-3 <0,40- 0,70 (10)
Be-7 <0,037- 0,496 (10)

Alfa total 0,0036 - 0,0239 (10)

Beta total 0,0050 - 0,0500 (10)
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Notas Finais

v' A dgua para consumo humano distribuida pela rede publica e analisada, ao

v

longo dos anos, no ambito do PMRA tem valores de radioatividade baixos e
dentro dos valores paramétricos legislados;

Os valores de radioatividade em aguas provenientes das principais bacias
hidrograficas (Rios Tejo, Zézere, Guadiana, Mondego e Douro) sao baixos,
na maioria dos casos inferiores a atividade minima detetavel, ndo causando
gualquer dano, do ponto de vista radioldgico, para a saude da populacao
portuguesa;

As aguas do Rio Tejo apresentam valores de atividade em Tritio mais
elevados comparativamente as aguas provenientes das outras bacias
hidrograficas devido a influéncia das descargas controladas da Central
Nuclear de Almaraz (Espanha), mas sem significado do ponto de vista dos
efeitos radiologicos;

O tipo de radionuclido e a sua concentracao em aguas dependem da origem
da agua (superficial, subterranea, etc.);
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Divulgacao dos Resultados

Relatorios Anuais dos Programas de

Monitorizacio Radiologica Ambiental Radioactivity Environmental Monitoring

Database (REM)

https://ec.europa.eu/jrc/en/scientific-
tool/radioactivity-environmental-monitoring-
database

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Nuclear Science and Technology
Environmental
Radloactmty

European Commumty
2004- 2006

o
L\

Nugcleo de Documentagao e Informagao

http://www.ctn.tecnico.ulisboa.pt/
-~ docum/pt_bib_reltec.htm - S e
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