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Relatério LPSR-C, n® 13/2017

Monitorizacao Radioldgica na llha Terceira, na Regiao
Autonoma dos Acgores

Alfredo Baptista e Manuel Costa

8 e 9 de junho de 2017

Resumo

Na sequéncia do pedido da Dire¢do Regional do Ambiente (DRA) dos Agores, uma equipa do
Laboratério de Protecdo e Seguranca Radioldgica (LPSR) do Instituto Superior Técnico (IST)
deslocou-se a ilha Terceira, nos dias 8 e 9 de junho de 2017, para realizar uma monitorizacao
radiolégica de alguns locais previamente identificados pela DRA. Os resultados da
monitorizagdo radioldgica dos locais visitados correspondem aos valores do fundo radioativo
natural, ndo tendo sido identificados radionuclidos de origem artificial.

Os valores do débito de equivalente de dose ambiente medidos sugerem que nao se verifica
uma alteragdo dos niveis naturais de radioatividade ambiente. Estes valores sao semelhantes
aos anteriormente publicados pelo LPSR [1].

As amostras de solo e de pasto recolhidas durante a deslocacdo e analisadas posteriormente
por espectrometria gama em laboratério no LPSR ndo indicam a presenca de radionuclidos
artificiais, exceto em quatro amostras de solo onde se detetou a presenca de Cs-137. A
concentracdo de atividade de Cs-137 detetada nas amostras analisadas corresponde a valores
vestigiais proximos do limite de dete¢do e da mesma ordem de grandeza dos detetados em
amostras do mesmo tipo recolhidas no Continente e nas Regides Autdnomas [2,3,4].

A analise das amostras de dgua para consumo humano realizadas por cintilagdo liquida em
laboratério no LPSR, ndo revelaram a presenca de H-3 (Tritio), nem a existéncia de
contaminacdo radioativa. Os valores de atividade beta total medidos sdo muito inferiores ao
valor paramétrico de 1 Bq/L estabelecido no Decreto-Lei n2 23/2016, de 3 de Junho [5].

1 Descrigao

A pedido da Dire¢do Regional do Ambiente (DRA) dos Acores, uma equipa do Laboratério de
Protecdo e Seguranga Radioldgica (LPSR) do Instituto Superior Técnico (IST) deslocou-se a ilha
Terceira, nos dias 8 e 9 de junho de 2017, para realizar uma monitoriza¢do radioldgica de
alguns locais previamente identificados pela DRA.

A missao realizou-se com o objetivo de avaliar a eventual presenca de radionuclidos artificiais
nesses locais, bem como de verificar a existéncia de uma eventual contamina¢do radioativa
(radionuclidos emissores de radiacdo alfa, beta e/ou gama).

A monitorizacdo radioldgica consistiu na determinacdo do débito de equivalente de dose
ambiente de radiacdo gama e de neutrbes realizada com equipamento portatil, tendo sido
também realizada a colheita de amostras de solos, pasto e de amostras de dgua para consumo
humano nalguns pontos da Ilha para posterior analise em laboratério no LPSR.
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Os locais visitados para efeitos de monitorizacdo foram os seguintes: Pico Careca, Paiol do
Cabrito 1 e 2, Pico da Cruz, Furna do Cabrito, Furna da Agua e Paiol da Caldeira. Foi também
visitada a localidade de Raminho para avaliacdo do fundo radioativo natural do local, como

valor de referéncia para posterior termo de comparacao.

Apresentam-se de seguida imagens e fotografias dos locais visitados onde se realizaram
medicdes e se procedeu a recolha de amostras para andlise.

(b) (c) (d)
Figura 1. (a) Vista aérea extraida do Google. A drea delimitada a vermelho corresponde ao percurso da
monitorizacdo radioldgica. As fotografias correspondem aos locais onde se procedeu a recolha de
amostras de solos: (b) Paiol do Cabrito 1; (c) Pico Careca; (d) Paiol do Cabrito 2.
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Figura 2. Vista aérea extraida do Google dos locais onde se procedeu a recolha de amostras de dgua
para consumo humano, designadamente Pico da Cruz, Furna do Cabrito e Furna da Agua.

(a) (b)
Figura 3. Paiol da Caldeira (Torpedo House): (a) Vista aérea extraida do Google com a drea monitorizada
indicada a amarelo; (b) Fotografia do local visitado.

Figura 4. Vista aérea extraida do Google da localidade de Raminho, afastada da area potencialmente
afetada e onde se procedeu a monitorizagdo radioldgica, bem como a recolha de amostras de solos,
pasto e de dgua para consumo humano.
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2 Metodologia

Os débitos de equivalente de dose ambiente para radiacdo gama e para neutrdes foram
medidos a cerca de um metro do solo, com o equipamento portatil Monitor Colibri TTC, SN:
220 para radiacdo gama e Monitor Victoreen, Modelo 190N, SN: 38774 para neutrdes.

Nos locais identificados, a eventual contaminacdo radioativa foi determinada com o
equipamento Monitor Thermo FH40 G-L, SN: 026777, usando as sondas SAB-100, SN: 0467
para determinacao de emissores de radiacdo alfa e para determinacdo de emissores beta e a
sonda Thermo FHZ732, SN: 13249 para determinacdo de emissores gama.

As andlises de espectrometria gama in-situ foram realizadas com o espectrometro gama
portatil Exploranium GR-130 miniSPEC.

Nos laboratérios do LPSR, as amostras de solo e de pasto recolhidas, foram analisadas por
espectrometria gama com detetores de HPGe para a determinacdo da concentracdo de
atividade de emissores gama artificiais.

As amostras de agua para consumo humano foram analisadas por cintilacgio em meio liquido
com um detetor Tricarb 3170TR/SL da Packard, para a determinacdo da concentracdo de
atividade de H-3 (Tritio), e para a determinagdo da concentracdo de atividade alfa e beta total.

3 Resultados

Na Tabela 1 apresentam-se os resultados da monitorizacdo radioldgica realizada com o
equipamento portatil acima referido nos pontos mencionados.

Tabela 1: Resultados da monitorizagdo realizada com a indicagdo do local onde se colheram amostras de
solos, de pasto e de agua para consumo humano.

Maximo de débito de
equivalente de dose Contaminagao de emissores
. Amostras
Local ambiente i
. » recolhidas
radiacaoy neutrées a B y
(nSv/h) (nSv/h) (cps) (cps) (cps)

Pico Careca 120 0.0 0.0 0.0 1.0 Solo e pasto
Paiol do Cabrito 1 110 0.0 0.0 0.0 1.0 Solo
Paiol do Cabrito 2 130 0.0 0.0 0.0 1.0 Solo

Pico da Cruz 110 0.0 0.0 0.0 1.0 Agua
Furna do Cabrito 110 0.0 0.0 0.0 1.0 Agua

Furna da Agua 130 0.0 0.0 0.0 1.0 Agua
Paiol da Caldeira 120 0.0 0.0 0.0 1.0 Solo
Raminho 110 0.0 0.0 0.0 1.0 Solo, pasto e agua

(cps: contagens por segundo)

Na localidade de Raminho o valor maximo do débito de equivalente de dose ambiente devido
a radiacdo gama medido foi de cerca de 110 nSv/h, ndo se tendo registado valores do débito
de equivalente de dose ambiente devido a neutrées, nem valores de contaminac¢do devido a
radionuclidos emissores de radiacdo alfa, nem beta. O valor de 1 cps (contagens por segundo)
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de contaminacdo devido a radiagdo gama é compativel com o débito de equivalente de dose
registado.

Nos restantes pontos monitorizados, os valores maximos do débito de equivalente de dose
ambiente devido a radiagdo gama medidos variaram entre 110 e 130 nSv/h, ndo se tendo
registado valores de equivalente de dose devido a neutrdes, nem valores de contaminagdo
devido a radionuclidos emissores alfa nem beta.

Tomando como referéncia os valores do fundo radioativo natural medido na localidade de
Raminho, observa-se que os valores medidos nos restantes locais visitados sdo muito
semelhantes a estes.

As medicdes realizadas com o espectrémetro portatil ndo permitiram identificar a presenca de
radionuclidos artificiais nos locais monitorizados.

Nas Tabelas 2 e 3 apresentam-se os resultados das determinacdes da concentragdo de
atividade dos radionuclidos artificiais 1-131, Cs-134 e Cs-137, nas amostras de solo e de pasto,
analisadas por espetrometria gama no LPSR.

Tabela 2: Determinagdo da concentragdo de atividade dos radionuclidos artificiais I-131, Cs-134 e Cs-137
nas amostras de solo recolhidas nos locais identificados e analisadas no LPSR.

Concentragao de atividade
Local (Ba/kg) Relatério ne
1-131 Cs-134 Cs-137

Pico Careca n.d. n.d. n.d. D917125
Paiol do Cabrito 1 n.d. n.d. 2,43+0,99 D917124
Paiol do Cabrito 2 n.d. n.d. 1,33+0,92 B217107
Paiol da Caldeira n.d. n.d. 4,22 + 0,64 B217106
Raminho n.d. n.d. 2,16 £ 0,80 B217109

n.d.: Ndo detetado

Tabela 3: Determinagdo da concentragdo de atividade dos radionuclidos artificiais I-131, Cs-134 e Cs-137
nas amostras de pasto recolhidas nos locais identificados e analisadas no LPSR.

Concentragao de atividade
Local (Ba/kg) Relatério n®
1-131 Cs-134 Cs-137
Pico Careca n.d. n.d. n.d. D61789
Raminho n.d. n.d. n.d. D61791

n.d.: Ndo detetado

Nas amostras de solos recolhidas no Pico Careca ndo foi possivel identificar a presenca de
I-131, Cs-134, nem de Cs-137. Nos restantes locais onde se recolheram amostras apenas se
identificou a presenca de Cs-137. Os valores da concentragdo de atividade de Cs-137 medida
no Paiol do Cabrito 1 e 2, no Paiol da Caldeira e em Raminho sdao semelhantes entre si.

Nas amostras de pasto recolhidas no Pico Careca e em Raminho ndo foi possivel identificar a
presenca de I-131, Cs-134, nem de Cs-137.
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Na Tabela 4 apresentam-se os resultados da determinacdo da concentracdo de atividade de
H-3 (Tritio), e da concentracdo de atividade alfa e beta total nas amostras de agua para
consumo humano recolhidas durante a visita e analisadas no LPSR por cintilagao liquida.

Tabela 4: Determinagdo da concentragdo de atividade de H-3 (Tritio) e da concentragdo de atividade alfa
e beta total em amostras de dgua para consumo humano recolhidas nos locais identificados e analisadas

no LPSR.
Concentragao de atividade
Local (Ba/L) Relatério ne
H-3 Alfa total Beta total
Furna do Cabrito n.d. n.d. 0,110 £ 0,046 315
Furna da Agua n.d. n.d. 0,094 + 0,052 316
Pico da Cruz n.d. n.d. 0,078 £ 0,046 317

n.d.: Ndo detetado

As amostras de dgua para consumo humano recolhidas nas localidades de Furna do Cabrito,
Furna da Agua e Pico da Cruz ndo contém H-3 (Tritio), nem emissores alfa. A concentrac3o de
atividade beta total variou entre 0,078 e 0,110 Bqg/L, sendo também valores muito préximos
entre si.

4 Conclusoes

Em conclus3o:

Nos locais monitorizados nao foi detetada qualquer contaminagdo radioativa devido a radiagdo
alfa, beta, e gama, nem a presenca de neutrdes. O espectrémetro portatil também nao
permitiu identificar a presenca de radionuclidos artificiais.

Os valores do débito de equivalente de dose ambiente medidos sugerem que ndo se verifica
uma alteragdo dos niveis naturais de radioatividade ambiente. Estes valores sdo semelhantes
aos anteriormente publicados pelo LPSR [1].

A andlise das amostras de solo efetuada por espectrometria gama em laboratério no LPSR,
indicaram a presenca de Cs-137 em 4 dos 5 locais. A concentracdo de atividade de Cs-137
detetada nas amostras analisadas corresponde a valores vestigiais proximos do limite de
detecdo da técnica de medida e da mesma ordem de grandeza dos detetados noutras
amostras do mesmo tipo recolhidas no Continente e nas RegiGes Auténomas, conforme se
regista nos relatdrios dos Programas de Monitorizagdo Radioldgica Ambiental realizados
anualmente [2,3,4].

A andlise das amostras de pasto efetuada por espectrometria gama em laboratdrio no LPSR,
nao indicaram a presencga de qualquer radionuclido artificial

A analise das amostras de dgua para consumo humano realizadas por cintilagdo liquida em
laboratério no LPSR, ndo revelaram a presencga de H-3 (Tritio).

As determina¢des da concentragdo de atividade alfa e beta total realizadas por cintilagdo
liguida em laboratdrio no LPSR, também nao indiciam a existéncia de contaminagdo radioativa.
Os valores de atividade beta total sdo muito inferiores ao valor paramétrico de 1 Bg/L
estabelecido no Decreto-Lei n? 23/2016, de 3 de Junho [5], que transpbe a Diretiva
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2013/51/Euratom do Conselho, de 22 de outubro de 2013, que estabelece requisitos para a
protecdo da saude do publico em geral no que diz respeito as substancias radioativas
presentes na agua destinada ao consumo humano.

CTN, 7 de Julho de 2017
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Relatdrio de Ensaio

DADOS DO CLIENTE

Nome NOPR

Morada LPSR

DADOS DA AMOSTRA

Descrigao Solo

Referéncia do Cliente Paiol da Caldeira

Cadigo LM LM.08.1012/2017 Data de Recegdo 14-06-2017

IDENTIFICAGAO DA ANALISE
Método Atividade por espetrometria gama de alta resolugdo/radionuclidos emissores
gama no intervalo de energia (46,5; 1836)KeV
(Procedimento Técnico LM_PT_01_Rev.5 de 2014-11-20)
Referéncia do espetro B217106 Técnico Lidia Silva
Quantidade ensaiada 0,1649 kg
Data a que se reportam os resultados  08-06-2017 Data de medigao  19-06-2017
OBSERVAGOES
A Andlise por espetrometria Gama apresentou os valores indicados na Tabela de Resultados.

Os resultados referem-se exclusivamente a amostra ensaiada.

A amostragem ndo estd incluida no ambito da acreditacdo, sendo a colheita da amostra da responsabilidade
do cliente.

Este relatério ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem o acordo do LPSR.

Ficheiro de relatorio: B217106

Estrada Nacional 10 (ao km 139,7), 2695-066 Bobadela LRS, Portugal,
NRA_IM_85_Rev.0 Telefone: (+351) 219 946 292 — http://www.ctn.ist.utl.pt, NIF: 501 507 930 Pagina 1 de 2
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TABELA DE RESULTADOS

. . A, u U, AMD
Radionuclido
(Ba/kg) (Ba/kg) % (Ba/kg)
1-131 n.d. - - 1,8
Cs-134 n.d. - - 0,50
Cs-137 4,22 0,64 15% 0,84

Legenda:
A. Atividade especifica
U Incerteza expandida (K = 2)

A incerteza expandida U define um intervalo no qual, para uma distribuicio Normal, se
pode garantir, com aproximadamente 95% de confianga, que se encontra o valor real da
atividade especifica.

U, Incerteza expandida relativa da atividade especifica.
AMD  Atividade minima detetavel.

Representa o valor de atividade a partir do qual a probabilidade de uma falsa identificacdo
do radionuclido é inferior a 5%.

n.d. O radionuclido ndo foi detetado.
FIM DO RELATORIO

Sacavém, 22 de junho de 2017

O Responsavel Técnico O Responsavel do NRA
Marta Santos Mario Reis
Ficheiro de relatorio: B217106

Estrada Nacional 10 (ao km 139,7), 2695-066 Bobadela LRS, Portugal,
NRA_IM_85_Rev.0 Telefone: (+351) 219 946 292 — http://www.ctn.ist.utl.pt, NIF: 501 507 930 Pagina 2 de 2
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DADOS DO CLIENTE

Nome NOPR

Morada LPSR

DADOS DA AMOSTRA

Descrigao Solo

Referéncia do Cliente Paiol do Cabrito 2

Cadigo LM LM.08.1014/2017 Data de Recegdo 14-06-2017

IDENTIFICAGAO DA ANALISE
Método Atividade por espetrometria gama de alta resolugdo/radionuclidos emissores
gama no intervalo de energia (46,5; 1836)KeV
(Procedimento Técnico LM_PT_01_Rev.5 de 2014-11-20)
Referéncia do espetro B217107 Técnico Lidia Silva
Quantidade ensaiada 0,1432 kg
Data a que se reportam os resultados  08-06-2017 Data de medigao  20-06-2017
OBSERVAGOES
A Andlise por espetrometria Gama apresentou os valores indicados na Tabela de Resultados.

Os resultados referem-se exclusivamente a amostra ensaiada.

A amostragem ndo estd incluida no ambito da acreditacdo, sendo a colheita da amostra da responsabilidade
do cliente.

Este relatério ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem o acordo do LPSR.

Ficheiro de relatorio: B217107

Estrada Nacional 10 (ao km 139,7), 2695-066 Bobadela LRS, Portugal,
NRA_IM_85_Rev.0 Telefone: (+351) 219 946 292 — http://www.ctn.ist.utl.pt, NIF: 501 507 930 Pagina 1 de 2
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TABELA DE RESULTADOS

. . A, u U, AMD
Radionuclido
(Ba/kg) (Ba/kg) % (Ba/kg)
1-131 n.d. - - 1,5
Cs-134 n.d. - - 2,0
Cs-137 1,33 0,60 45% 0,92

Legenda:
A. Atividade especifica
U Incerteza expandida (K = 2)

A incerteza expandida U define um intervalo no qual, para uma distribuicio Normal, se
pode garantir, com aproximadamente 95% de confianga, que se encontra o valor real da
atividade especifica.

U, Incerteza expandida relativa da atividade especifica.
AMD  Atividade minima detetavel.

Representa o valor de atividade a partir do qual a probabilidade de uma falsa identificacdo
do radionuclido é inferior a 5%.

n.d. O radionuclido ndo foi detetado.
FIM DO RELATORIO

Sacavém, 22 de junho de 2017

O Responsavel Técnico O Responsavel do NRA
Marta Santos Mario Reis
Ficheiro de relatorio: B217107

Estrada Nacional 10 (ao km 139,7), 2695-066 Bobadela LRS, Portugal,
NRA_IM_85_Rev.0 Telefone: (+351) 219 946 292 — http://www.ctn.ist.utl.pt, NIF: 501 507 930 Pagina 2 de 2
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DADOS DO CLIENTE
Nome NOPR
Morada LPSR

DADOS DA AMOSTRA

Descrigao Solo
Referéncia do Cliente Raminhos
Cédigo LM LM.08.1016/2017 Data de Rececdo 14-06-2017

IDENTIFICAGAO DA ANALISE
Método Atividade por espetrometria gama de alta resolucdo/radionuclidos emissores
gama no intervalo de energia (46,5; 1836)KeV
(Procedimento Técnico LM_PT_01_Rev.5 de 2014-11-20)
Referéncia do espetro B217109 Técnico Lidia Silva
Quantidade ensaiada 0,127 kg
Data a que se reportam os resultados  08-06-2017 Data de medicao 21-06-2017
OBSERVAGOES
A Andlise por espetrometria Gama apresentou os valores indicados na Tabela de Resultados.

Os resultados referem-se exclusivamente a amostra ensaiada.

A amostragem ndo estd incluida no ambito da acreditacdo, sendo a colheita da amostra da responsabilidade
do cliente.

Este relatério ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem o acordo do LPSR.

Ficheiro de relatorio: B217109

Estrada Nacional 10 (ao km 139,7), 2695-066 Bobadela LRS, Portugal,
NRA_IM_85_Rev.0 Telefone: (+351) 219 946 292 — http://www.ctn.ist.utl.pt, NIF: 501 507 930 Pagina 1 de 2
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TABELA DE RESULTADOS

. . A, u U, AMD
Radionuclido
(Ba/kg) (Ba/kg) % (Ba/kg)
-131 n.d. - - 2,6
Cs-134 n.d. - - 0,91
Cs-137 2,16 0,80 37% 1,2

Legenda:
A. Atividade especifica
U Incerteza expandida (K = 2)

A incerteza expandida U define um intervalo no qual, para uma distribuicdo Normal, se
pode garantir, com aproximadamente 95% de confianga, que se encontra o valor real da
atividade especifica.

U, Incerteza expandida relativa da atividade especifica.
AMD  Atividade minima detetavel.

Representa o valor de atividade a partir do qual a probabilidade de uma falsa identificacdo
do radionuclido é inferior a 5%.

n.d. O radionuclido ndo foi detetado.

FIM DO RELATORIO

Sacavém, 22 de junho de 2017

O Responsdvel Técnico O Responsdvel do NRA
Marta Santos Mario Reis
Ficheiro de relatdrio: B217109

Estrada Nacional 10 (ao km 139,7), 2695-066 Bobadela LRS, Portugal,
NRA_IM_85_Rev.0 Telefone: (+351) 219 946 292 — http://www.ctn.ist.utl.pt, NIF: 501 507 930 Pagina 2 de 2
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DADOS DO CLIENTE

Nome NOPR

Morada LPSR

DADOS DA AMOSTRA

Descrigao Planta

Referéncia do Cliente Pico Careca

Cadigo LM LM.08.1017/2017 Data de Recegdo 14-06-2017

IDENTIFICAGAO DA ANALISE
Método Atividade por espetrometria gama de alta resolugdo/radionuclidos emissores
gama no intervalo de energia (46,5; 1836)KeV
(Procedimento Técnico LM_PT_01_Rev.5 de 2014-11-20)
Referéncia do espetro D61789 Técnico Lidia Silva
Quantidade ensaiada 0,1557 kg
Data a que se reportam os resultados  08-06-2017 Data de medigao  20-06-2017
OBSERVAGOES
A Andlise por espetrometria Gama apresentou os valores indicados na Tabela de Resultados.

Os resultados referem-se exclusivamente a amostra ensaiada.

A amostragem ndo estd incluida no ambito da acreditacdo, sendo a colheita da amostra da responsabilidade
do cliente.

Este relatério ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem o acordo do LPSR.

Ficheiro de relatorio: D61789

Estrada Nacional 10 (ao km 139,7), 2695-066 Bobadela LRS, Portugal,
NRA_IM_85_Rev.0 Telefone: (+351) 219 946 292 — http://www.ctn.ist.utl.pt, NIF: 501 507 930 Pagina 1 de 2



Relatdrio de Ensaio

TABELA DE RESULTADOS

. . A, u U, AMD
Radionuclido
(Ba/kg) (Ba/kg) % (Ba/kg)
-131 n.d. - - 2,8
Cs-134 n.d. - - 2,6
Cs-137 n.d. - - 1,1

Legenda:

A. Atividade especifica

U Incerteza expandida (K = 2)

A incerteza expandida U define um intervalo no qual, para uma distribuicio Normal, se
pode garantir, com aproximadamente 95% de confianga, que se encontra o valor real da
atividade especifica.

U, Incerteza expandida relativa da atividade especifica.
AMD  Atividade minima detetavel.

Representa o valor de atividade a partir do qual a probabilidade de uma falsa identificacdo
do radionuclido é inferior a 5%.

n.d. O radionuclido ndo foi detetado.
FIM DO RELATORIO

Sacavém, 22 de junho de 2017

O Responsavel Técnico O Responsavel do NRA
Marta Santos Mario Reis
Ficheiro de relatorio: D61789

Estrada Nacional 10 (ao km 139,7), 2695-066 Bobadela LRS, Portugal,
NRA_IM_85_Rev.0 Telefone: (+351) 219 946 292 — http://www.ctn.ist.utl.pt, NIF: 501 507 930 Pagina 2 de 2



Relatdrio de Ensaio

DADOS DO CLIENTE
Nome NOPR
Morada LPSR

DADOS DA AMOSTRA

Descrigao Planta
Referéncia do Cliente Raminhos
Cddigo LM LM.08.1018/2017 Data de Recegdo 16-06-2017

IDENTIFICAGAO DA ANALISE
Método Atividade por espetrometria gama de alta resolucdo/radionuclidos emissores
gama no intervalo de energia (46,5; 1836)KeV
(Procedimento Técnico LM_PT_01_Rev.5 de 2014-11-20)
Referéncia do espetro D61791 Técnico Lidia Silva
Quantidade ensaiada 0,1978 kg
Data a que se reportam os resultados  08-06-2017 Data de medicao 21-06-2017
OBSERVAGOES
A Andlise por espetrometria Gama apresentou os valores indicados na Tabela de Resultados.

Os resultados referem-se exclusivamente a amostra ensaiada.

A amostragem ndo estd incluida no ambito da acreditacdo, sendo a colheita da amostra da responsabilidade
do cliente.

Este relatério ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem o acordo do LPSR.

Ficheiro de relatorio: D61791

Estrada Nacional 10 (ao km 139,7), 2695-066 Bobadela LRS, Portugal,
NRA_IM_85_Rev.0 Telefone: (+351) 219 946 292 — http://www.ctn.ist.utl.pt, NIF: 501 507 930 Pagina 1 de 2



Relatdrio de Ensaio

TABELA DE RESULTADOS

. . A, u U, AMD
Radionuclido
(Ba/kg) (Ba/kg) % (Ba/kg)
-131 n.d. - - 2,0
Cs-134 n.d. - - 1,7
Cs-137 n.d. - - 0,78

Legenda:
A. Atividade especifica
U Incerteza expandida (K = 2)

A incerteza expandida U define um intervalo no qual, para uma distribuicdo Normal, se
pode garantir, com aproximadamente 95% de confianga, que se encontra o valor real da
atividade especifica.

U, Incerteza expandida relativa da atividade especifica.
AMD  Atividade minima detetavel.

Representa o valor de atividade a partir do qual a probabilidade de uma falsa identificacdo
do radionuclido é inferior a 5%.

n.d. O radionuclido ndo foi detetado.

FIM DO RELATORIO

Sacavém, 22 de junho de 2017

O Responsdvel Técnico O Responsdvel do NRA
Marta Santos Mario Reis
Ficheiro de relatdrio: D61791

Estrada Nacional 10 (ao km 139,7), 2695-066 Bobadela LRS, Portugal,
NRA_IM_85_Rev.0 Telefone: (+351) 219 946 292 — http://www.ctn.ist.utl.pt, NIF: 501 507 930 Pagina 2 de 2



Relatdrio de Ensaio

DADOS DO CLIENTE

Nome NOPR

Morada LPSR

DADOS DA AMOSTRA

Descrigao Solo

Referéncia do Cliente Paiol do Cabrito 1

Cadigo LM LM.08.1013/2017 Data de Recegdo 14-06-2017

IDENTIFICAGAO DA ANALISE
Método Atividade por espetrometria gama de alta resolugdo/radionuclidos emissores
gama no intervalo de energia (46,5; 1836)KeV
(Procedimento Técnico LM_PT_01_Rev.5 de 2014-11-20)
Referéncia do espetro D917124 Técnico Lidia Silva
Quantidade ensaiada 0,1389 kg
Data a que se reportam os resultados  08-06-2017 Data de medigao  20-06-2017
OBSERVAGOES
A Andlise por espetrometria Gama apresentou os valores indicados na Tabela de Resultados.

Os resultados referem-se exclusivamente a amostra ensaiada.

A amostragem ndo estd incluida no ambito da acreditacdo, sendo a colheita da amostra da responsabilidade
do cliente.

Este relatério ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem o acordo do LPSR.

Ficheiro de relatorio: D917124

Estrada Nacional 10 (ao km 139,7), 2695-066 Bobadela LRS, Portugal,
NRA_IM_85_Rev.0 Telefone: (+351) 219 946 292 — http://www.ctn.ist.utl.pt, NIF: 501 507 930 Pagina 1 de 2



Relatdrio de Ensaio

TABELA DE RESULTADOS

. . A, u U, AMD
Radionuclido
(Ba/kg) (Ba/kg) % (Ba/kg)
1-131 n.d. - - 2,8
Cs-134 n.d. - - 1,4
Cs-137 2,43 0,99 41% 1,5

Legenda:
A. Atividade especifica
U Incerteza expandida (K = 2)

A incerteza expandida U define um intervalo no qual, para uma distribuicio Normal, se
pode garantir, com aproximadamente 95% de confianga, que se encontra o valor real da
atividade especifica.

U, Incerteza expandida relativa da atividade especifica.
AMD  Atividade minima detetavel.

Representa o valor de atividade a partir do qual a probabilidade de uma falsa identificacdo
do radionuclido é inferior a 5%.

n.d. O radionuclido ndo foi detetado.
FIM DO RELATORIO

Sacavém, 22 de junho de 2017

O Responsavel Técnico O Responsavel do NRA
Marta Santos Mario Reis
Ficheiro de relatorio: D917124

Estrada Nacional 10 (ao km 139,7), 2695-066 Bobadela LRS, Portugal,
NRA_IM_85_Rev.0 Telefone: (+351) 219 946 292 — http://www.ctn.ist.utl.pt, NIF: 501 507 930 Pagina 2 de 2



Relatdrio de Ensaio

DADOS DO CLIENTE

Nome NOPR

Morada LPSR

DADOS DA AMOSTRA

Descrigao Solo

Referéncia do Cliente Pico Careca

Cadigo LM LM.08.1015/2017 Data de Recegdo 14-06-2017

IDENTIFICAGAO DA ANALISE
Método Atividade por espetrometria gama de alta resolugdo/radionuclidos emissores
gama no intervalo de energia (46,5; 1836)KeV
(Procedimento Técnico LM_PT_01_Rev.5 de 2014-11-20)
Referéncia do espetro D917125 Técnico Lidia Silva
Quantidade ensaiada 0,1237 kg
Data a que se reportam os resultados  08-06-2017 Data de medigao  20-06-2017
OBSERVAGOES
A Andlise por espetrometria Gama apresentou os valores indicados na Tabela de Resultados.

Os resultados referem-se exclusivamente a amostra ensaiada.

A amostragem ndo estd incluida no ambito da acreditacdo, sendo a colheita da amostra da responsabilidade
do cliente.

Este relatério ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem o acordo do LPSR.

Ficheiro de relatorio: D917125

Estrada Nacional 10 (ao km 139,7), 2695-066 Bobadela LRS, Portugal,
NRA_IM_85_Rev.0 Telefone: (+351) 219 946 292 — http://www.ctn.ist.utl.pt, NIF: 501 507 930 Pagina 1 de 2



Relatdrio de Ensaio

TABELA DE RESULTADOS

. . A, u U, AMD
Radionuclido
(Ba/kg) (Ba/kg) % (Ba/kg)
-131 n.d. - - 2,0
Cs-134 n.d. - - 0,78
Cs-137 n.d. - - 0,81

Legenda:

A. Atividade especifica

U Incerteza expandida (K = 2)

A incerteza expandida U define um intervalo no qual, para uma distribuicio Normal, se
pode garantir, com aproximadamente 95% de confianga, que se encontra o valor real da
atividade especifica.

U, Incerteza expandida relativa da atividade especifica.
AMD  Atividade minima detetavel.

Representa o valor de atividade a partir do qual a probabilidade de uma falsa identificacdo
do radionuclido é inferior a 5%.

n.d. O radionuclido ndo foi detetado.
FIM DO RELATORIO

Sacavém, 22 de junho de 2017

O Responsavel Técnico O Responsavel do NRA
Marta Santos Mario Reis
Ficheiro de relatorio: D917125

Estrada Nacional 10 (ao km 139,7), 2695-066 Bobadela LRS, Portugal,
NRA_IM_85_Rev.0 Telefone: (+351) 219 946 292 — http://www.ctn.ist.utl.pt, NIF: 501 507 930 Pagina 2 de 2
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POLO DE LOURES
LABORATORIO DE PROTECAO E SEGURANCA RADIOLOGICA

Estrada Nacional 10 {ao km 139, Tels (+351) 219 946 000
2695-066 Bobadela LRS
PORTUGAL 1psr.secretariado@etn.tecnico.ulishoa.pt

RELATORIO DE ENSATIO
Data de Emiss3o: 30/06/2017

Direcgdo Regional de Ambiente dos Agores

Rua Consul Dabney - Coldénia Alemd

Horta Tel: 292207300
9901-014 Horta

N° Arquivo: 312.RA1.012 Data da Recepgdo: 12/06/2017
N° de Controlo: 315 Data da Colheita: 08/06/2017
Tipo de Amostra: Agua de Nascente

Ref® da Amostra (cliente): Agua de nascente (Furna do Cabrito - Agores)

PARAMETRO INCERTEZA LIMITE DE DATA
METODO RESULTADO EXPANDIDA DETECGAO UNIDADE DA
Procedimento (LD) MEDICAO

TRITIO
Método por cintilagdo em meio liquido <LD 4,5 Bg L? 19/06/17

GRA PT 03 Rev.8 (2015-07-20)

0Os resu dos do tritio reportam-se & data da colheita.

O Responsivel Técnico:

Ana Rita Gomes
Declara-se que os resultados se referem exclusivamente aos itens ensaiados
Este relatorio ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem o acordo escrito do LPSR

A amostragem ndo estd incluida no dmbito da acreditagdo, sendo a colheita da amostra da responsabilidade do cliente
NRA_IM_01_rev0
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POLO DE LOURES
LABORATORIO DE PROTECA0 E SEGURANCA RADIOLOGICA

Estrada Nacional 10 (a0 km 139,7) Tel: (+351) 219 946 000
2695-066 Bobadela LRS
PORTUGAL 1psr.secretariadofctn.tecnico.ulisboa.pt

RELATORIO DE ENSATIO
Data de Emiss3o: 30/06/2017

Direcgdo Regional de Ambiente dos Agores

Rua Cbnsul Dabney - Coldénia Alemd

Horta Tel: 292207300
9901-014 Horta

N° Arquivo: 312.RA1.012 Data da Recepg8io: 12/06/2017
N° de Controlo: 315 Data da Colheita: 08/06/2017
Tipo de Amostra: Agua de Nascente

Ref® da Amostra (cliente): Agua de nascente (Furna do Cabrito - Agores)

PARAMETRO INCERTEZA LIMITE DE DATA
METODO RESULTADO EXPANDIDA DETECCAO UNIDADE DA
Procedimento (LD) MEDIGAO

ALFA TOTAL
Cintilagiio em meio liquido < LD 0,026 Bq L'* 20/06/173

GRA_PT 02 Rev.6 (2015-07-29)

BETA TOTAL
Cintilagdo em meio liquido 0,110 0,046 0,074 Bq L 20/06/17
GRA_PT 02 Rev.6 (2015-07-29)

De acordo com a legislagdo em vigor, sendo as concentragdes de atividade alfa total e beta total inferiores aos niveis de verificagdo
recomendados, presume-se que o valor da Dose Indicativa (DI} é inferior ao valor paramétrico de 0,1 nSv.

A incerteza expandida apresentada estd expressa pela incerteza-padrdo combinada multiplicada pelo factor de expansdo k = 2, o qual
para uma distribui¢do normal corresponde a um nivel de confianga de aproximadamente 95%.

O Responsavel Técnico:

Jodo Abrantes
Declara-se que os resultados se referem exclusivamente aos itens ensaiados
Este relatério ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem o acordo escrito do LPSR

A amostragem ndo estd incluida no &mbito da acreditagdo, sendo a colheita da amostra da responsabilidade do cliente
NRA_IM_01_revo
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POLO DE LOURES
LABORATORIO DE PROTECAO E SEGURANCA RADIOLOGICA

Estrada Nacional 10 (a0 km 139,7) Tel: (+351) 219 946 000
2695-066 Bobadela LRS
PORTUGAL lpsr.secretariadof@ctn.tecnico.ulishoa.pt

RELATORTO DE ENSATIO
Data de Emiss3o: 30/06/2017

Direcgdo Regional de Ambiente dos Acores

Rua Cénsul Dabney - Coldénia Alemd

Horta Tel: 292207300
9901-014 Horta

N° Arquivo: 312.RA1.012 Data da Recepgfio: 12/06/2017
N° de Controlo: 316 Data da Colheita: 08/06/2017
Tipo de Amostra: Agua de Nascente

Ref® da Amostra (cliente): Agua de Nascente (Furna da Agua - Acores)

PARAMETRO INCERTEZA LIMITE DE DATA
METODO RESULTADO EXPANDIDA DETECCAO UNIDADE DA
Procedimento (LD) MEDICAO

TRITIO
Método por cintilagdo em meio liquido <LD 4,5 Bq L? 19/06/17

GRA PT 03 Rev.8 (2015-07-20)

Os resultados do tritio reportam-se & data da colheita.

O Responsivel Técnico:

Ana Rita Gomes
Declara-se que os resultados se referem exclusivamente aos itens ensaiados
Este relatdrio ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem o acordo escrito do LPSR

A amostragem ndo estd incluida no dmbito da acreditagdo, sendo a colheita da amostra da responsabilidade do cliente
NRA_IM_01_revoO



Pag.: 2 / 2

POLO DE LOURES
LABORATORIO DE PROTECAO E SEGURANCA RADIOLOGICA

Estrada Nacional 10 (ao km 139,7) (+351) 219 946 000
2695-066 Bobadela LRS
PORTUGAL Ipsr.secretariadofctn.tecnico.ulishoa.pt

RELATORIO DE ENSATITO
Data de Emissdo: 30/06/2017

Direcgdo Regional de Ambiente dos Acores

Rua Cénsul Dabney - Coldnia Alemd

Horta Tel: 292207300
9901-014 Horta

N° Arquivo: 312.RA1.012 Data da Recepgdo: 12/06/2017
N° de Controlo: 316 Data da Colheita: 08/06/2017
Tipo de Amostra: Agua de Nascente

Ref*® da Amostra (cliente): Agua de Nascente (Furna da Agua - Acores)

PARAMETRO INCERTEZA LIMITE DE DATA
METODO RESULTADO EXPANDIDA DETECGCAO UNIDADE DA
Procedimento (LD) MEDIGAO

ALFA TOTAL
Cintilagdo em meio liquido < LD 0,030 Bg L 20/06/17

GRA_PT 02 Rev.§ (2015-07-29)

BETA TOTAL
Cintilaio em meio liquido 0,094 0,052 0,084 Bq L 20/06/17
GRA PT 02 Rev.6 (2015-07-29)

De acordo com a legislagdo em vigor, sendo as concentragdes de atividade alfa total e beta total inferiores aos niveis de verificagdo
recomendados, presume-se que o valor da Dose Indicativa (DI} é inferior ao valor paramétrico de 0,1 mSv.

A incerteza expandida apresentada estd expressa pela incerteza-padrdo combinada multiplicada pelo factor de expansdo k = 2, o qual
para uma distribui¢do normal corresponde a um nivel de confianga de aproximadamente 95 .

O Responsdvel Técnico:

Jodo Abrantes
Declara-se que os resultados se referem exclusivamente aos itens ensaiados
Este relatorio ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem o acordo escrito do LPSR

A amostragem ndo estd incluida no &mbito da acreditagdo, sendo a colheita da amostra da responsabilidade do cliente
NRA_IM_01_revO
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POLO DE LOURES
LABORATORIO DE PROTEGCAO E SEGURANGA RADIOLOGICA

Estrada Nacional 10 (a0 km 139,7) Tel: (+351) 219 946 000
2695-066 Bobadela LRS
PORTUGAL lpsr.secretariadofetn.tecnico.ulisboa.pt

RELATORIO DE ENSATITO
Data de Emissdo: 30/06/2017

Direcgdo Regional de Ambiente dos Agores

Rua Cbnsul Dabney - Colénia Alemd

Horta Tel: 292207300
9901-014 Horta

N° Arquivo: 312.RA1.012 Data da Recepgdio: 12/06/2017
N° de Controlo: 317 Data da Colheita: 08/06/2017
Tipo de Amostra: Agua de Nascente

Ref® da Amostra (cliente): Agua de Nascente (Pico da Cruz - Agores)

PARAMETRO INCERTEZA LIMITE DE DATA
METODO RESULTADO EXPANDIDA DETECCAO UNIDADE DA
Procedimento (LD) MEDICAO

TrRiTIO
Método por cintilagdo em meio liquido <LD 4,5 Bg L! 19/06/17

GRA_PT 03 Rev.8 (2015-07-20)

0Os resultados do tritio reportam-se a data da colheita.

O Responsiavel Técnico:

Ana Rita Gomes
Declara-se que os resultados se referem exclusivamente aos itens ensaiados
Este relatorio ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem o acordo escrito do LPSR

A amostragem ndo estd incluida no dmbito da acreditagdo, sendo a colheita da amostra da responsabilidade do cliente
NRA_IM_01_revO
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POLO DE LOURES
LABORATORIO DE PROTECAO E SEGURANCA RADIOLOGICA

Estrada Nacional 10 (a0 km 139, ) Tel: (+351) 219 946 000
2695-066 Bobadela LRS
PORTUGAL Ipsr.secretariadofetn. tecnico.ulisboa.pt

RELATORTITO DE ENSATO
Data de Emiss3o: 30/06/2017

Direcgdo Regional de Ambiente dos Agores

Rua Consul Dabney - Colénia Alemd

Horta Tel: 292207300
9901-014 Horta

N° Arquivo: 312.RA1.012 Data da Recepgdo: 12/06/2017
N° de Controlo: 317 Data da Colheita: 08/06/2017
Tipo de Amostra: Agua de Nascente

Ref® da Amostra (cliente): Agua de Nascente (Pico da Cruz - Acgores)

PARAMETRO INCERTEZA LIMITE DE DATA
METODO RESULTADO EXPANDIDA DETECCKO UNIDADE DA
Procedimento (LD) MEDIGAO

ALFA TOTAL
Cintilagdo em meio liquido < LD 0,027 Bq L! 20/06/17

GRA_PT 02 Rev.6 (2015-07-29)

BETA TOTAL
Cintilagio em meio liquido 0,078 0,046 0,074 Bq L 20/06/17
GRA PT 02 Rev.6 (2015-07-29)

De acordo com a legislagdo em vigor, sendo as concentragdes de atividade alfa total e beta total inferiores aos niveis de verificacdo
recomendados, presume-se que o valor da Dose Indicativa (DI) é inferior ao valor paramétrico de 0,1 nSv.

A incerteza expandida apresentada estd expressa pela incerteza-padrdo combinada multiplicada pelo factor de expansdo k = 2, o qual
para uma distribuicdo normal corresponde a um nivel de confianga de aproximadamente 95 .

O Responsavel Técnico:

Jodo Abrantes
Declara-se que os resultados se referem exclusivamente aos itens ensaiados
Este relatorio ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem o acordo escrito do LPSR

A amostragem ndo estd incluida no &mbito da acreditagdo, sendo a colheita da amostra da responsabilidade do cliente
NRA_IM_01_rev0



