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 (lasses de mercadorias perigosas
 Regulamentos modais

* Sinalizacao e etiguetagem

 Definicoes relevantes

* Numeros ONU e Tipos de Pacote

* Seguranca no transporte e abertura de pacotes

 Transporte de Aparelhos de Gamagrafia
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Classe 1 — Matérias e objectos explosivos
Classe 2 — Gases
Classe 3 — Liquidos inflamaveis

Classe 4.1 — Matérias soélidas inflamaveis, matérias auto reactivas e matérias
explosivas dessensibilizadas solidas

Classe 4.2 — Matérias sujeitas a inflamacao expontanea

Classe 4.3 — Matérias que em contacto com a agua, libertam gases inflamaveis
Classe 5.1 — Matérias comburentes

Classe 5.2 — Perdxidos organicos

Classe 6.1 — Matérias toxicas

Classe 6.2 — Matérias infecciosas

Classe 7 — Matérias radioactivas

Classe 8 — Matérias corrosivas

Classe 9 — Matérias e objectos perigosos diversos
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Regulamento Nacional de Transporte de Mercadorias Perigosas por
Estrada.

Regulamento Nacional de Transporte de Mercadorias Perigosas por
Caminho de Ferro.

CODIGO IMDG: Cddigo Maritimo Internacional das Mercadorias
Perigosas, da Organizacao Maritima Internacional (OMI, IMO).

INSTRUCOES TECNICAS DA OACI: Instruces Técnicas para a Seguranca
do Transporte Aéreo de Mercadorias Perigosas, da Organizacao da
Aviacao Civil Internacional (OACI).

REGULATIONS FOR THE SAFE TRANSPORT OF RADIOACTIVE MATERIAL,
|AEA, 2012.
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PACOTES E EMBALAGENS

Pacote: a embalagem com o seu conteudo radioactivo tal como se

apresenta para o transporte.

Embalagem: o conjunto de componentes

envolvimento total do conteudo radioactivo.

Contelido radioactivo Embalagem

necessarios ao

Pacote
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Taxa de dose maxima (em pSv/h) a 1 metro da superficie do
pacote =+ 10.
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) Taxa de Dose Taxa de Dose
Indice de transporte maxima ao maxima ao Categoria
contacto (mSv.h") | contacto (uSv.h)
0 : ,
, D < 0,005 D<5 | - Branco
(D(1m) < 0,5 uSv.h")
0<IT<1 : :
, 0,005 <D <0,5 5<D <500 Il - Amarelo
(0,5 pSv.h?' <D(1m) < 10 uSv.h'1)
1< IT<10 . :
_ 05<D <2 500 < D <2000 lll - Amarelo
(10 pSv.h™ <D(1m) < 100 pSv.h")
IT>10 . .
_ 2<D<10 2000 < D <10000 | Il - Amarelo*
(D(1m)=> 100 pSv.h1)

*Transporte em uso exclusivo
IT =D(1mem uSv.h'1) + 10
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Taxa de dose mdaxima ao contacto : 100 pSv/h

Taxa de dose maxima a 1 m: 6.3 uSv/h

Categoria: Il - Amarelo ‘

Divide-se por 10: 6.3 uSv/h +10=0. 63 HADIUAETIVE “

CONTENTS | 0513? 5900
m:rwm' MEQ

0.7

TEAWSPORT IMDEX

2

Entdo o IT serd 0.7
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INDICE DE TRANSPORTE (IT) - ROTULOS

RADIOATIVO |

CONTELIDH:
ATIVIDADE

ROTULD CATEGORIA | - BRANCA

CORES

FLIKDy BRAMC
TRIFOLID E LETRAS:  PRETD
BARRA DE CATEGORIA: VERMELHO

i

RADIOATIVO I

CONTELIDG
ATIADADE

ROTULD CATEGORIA N - AMARELA

CORES:

FUNDO: BRAMCO
TRIFOLIO E LETRAS: FRETD
BARRA DE CATEGDRLA VERMELHO

RADIOATIVOII

CONTELIDD
AT IDALE

ROTULO CATEGORIA I - AMARELA

CORES:

FUMDO: BRAMCO
TRIFOLIC E LETRAS PRETO
BARRA DE CATEGORIA. YERMELHO

12
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&

To: llah Wannit

Radioactive Matenal, Type A

Package

UN 2915

S5kg . RDIREVEN <
_-/

Type A

A/ Austrian Container Co.
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Quaisquer que sejam os pacotes transportados, os valores de débito de
dose equivalente nao devem ultrapassar:

* Ao contacto das partes laterais do veiculo: 2 mSv.h*

* A2 m da superficie dos veiculos : 0,1 mSv.h*

=T | IH\
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Os numeros ONU sao atribuidos as matérias radioactivas em
funcao do nivel de actividade dos radionuclidos contidos no
pacote, do caracter cindivel ou nao cindivel desses radionuclidos,
do tipo de pacote a apresentar ao transporte, e da natureza ou da
forma do conteudo do pacote, ou de disposicoes especiais que se
apliqguem a operacao de transporte.

* %k k&
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NUMERO ONU (UN)

N° ONU (UN) DESIGNACAO
2908 Matérias radioactivas, embalagens vazias, pacotes isentos
2909 Matérias radioactivas, objectos manufacturados em tério natural, em urdnio empobrecido ou em urdnio natural
2910 Matérias radioactivas, quantidades limitadas em pacotes isentos
2911 Matérias radioactivas, aparelhos ou objectos em pacotes isentos
2912 Matérias radioactivas de fraca actividade especifica (LSA T)
2913 Matérias radioactivas, objectos contaminados superficialmente (SCO I ou SCO IT)
2915 Matérias radioactivas em pacotes Tipo A
2916 Matérias radioactivas em pacotes Tipo B(U)
2917 Matérias radioactivas em pacotes Tipo B(M)
2919 Matérias radioactivas transportadas em arranjo especial
2977 Matérias radioactivas, hexafluoreto de urdnio, cindivel
2978 Matérias radioactivas, hexafluoreto de urdnio, ndo cindivel
3321 Matérias radioactivas de fraca actividade especifica (LSA IT)
3322 Matérias radioactivas de fraca actividade especifica (LSA III)
3323 Matérias radioactivas em pacote Tipo C
3324 Matérias radioactivas de fraca actividade especifica (LSA II), cindivel
3325 Matérias radioactivas de fraca actividade especifica (LSA III), cindivel
3326 Matérias radioactivas, objectos contaminados superficialmente (SCO I ou SCO II), cindivel
3327 Matérias radioactivas em pacotes Tipo A, cindivel
3328 Matérias radioactivas em pacotes Tipo B(U), cindivel
3329 Matérias radioactivas em pacotes Tipo B(M), cindivel
3330 Matérias radioactivas em pacote Tipo C, cindivel
3331 Matérias radioactivas transportadas em arranjo especial, cindivel
3332 Matérias radioactivas em pacotes Tipo A, forma especial
3333 Matérias radioactivas em pacotes Tipo A, forma especial cindivel

17



W i DEFINICOES RELEVANTES — DL 246-A/2015

E CIENCIAS NUCLEARES

(Procede a terceira alteracao ao DL 41-A/2010)

Contaminacdo: significa a presenca, numa superficie, de substancias
radioactivas em quantidades superiores a 0,4 Bg.cm™ para emissores
o de baixa toxicidade, B e y ou 0,04 Bg.cm™ para todos os outros
emissores d.

Emissores o de baixa toxicidade: sao o uranio natural, uranio
empobrecido, tério natural, 23°U, 238U, 228Th, 23Th, 232Th quando
estao contidos em minérios ou concentrados fisicos ou quimicos; os
radionuclidos cujo periodo é inferior a 10 anos.

Matérias cindiveis: sdo o 233U, 23°U, ?3°Pu, ?41Pu ou misturas destes
radionuclidos.

18
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Matérias radioactivas na Forma especial: matéria radioactiva na
forma solida nao susceptivel de se dispersar ou capsula selada
contendo a substancia radioactiva.

As matérias radiaoactivas sob forma especial devem ter pelo menos uma das
dimensoes igual ou superior a5 mm.

A eA,:

A, é actividade maxima de matérias radioactivas sob forma
especial autorizada num pacote do tipo A;

A, é actividade maxima de matérias radioactivas noutra forma que
nao a forma especial autorizada num pacote do tipo A. Estes
valores estao tabelados nos diversos regulamentos.

19
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Matérias radioactivas noutras formas:
* Material cindivel (%38Pu, 23°Pu, 233U, 23°U).

 Material de baixa actividade especifica (LSA LIl ou Ill) que
tém atividade especifica limitada.

 Objectos que por si sO nao sao radioactivos, mas cuja
superficie se encontram contaminados por material radioativo
(SCO).

20
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N*ONU 2908 MATERIAS RADIOACTIVAS, PACOTE ISENTO - EMBALAGENS VAZIAS
NTONU 2909  MATERIAS RADIOACTIVAS, PACOTE ISENTO - OBJECTOS MANUFACTURADOS DE

URANIO NATURAL OU DE URANIO EMPOBRECIDO OU DE TORIO NATURAL

N ONU 2910 T‘-.I.-";.'I'li".RI.-—";.f% RADIOACTIVAS, PACOTE ISENTO - QUANTIDADES LIMITADAS
NTONU 2911 MATERIAS RADIOACTIVAS, PACOTE ISENTO - APARELHOS OU OBJECTOS

Embalagem que contém quantidades muito pequenas de
matérias radioactivas e em que os riscos radiolégicos potenciais
durante o transporte sao muito baixos. Embora nao haja
requisitos especiais, deve satisfazer as condicoes gerais
aplicaveis a todas as embalagens e pacotes (ex: radioisétopos
para investigacao e diagnostico meédico e equipamento de
medida).

O débito de dose ao contacto nao deve nunca ultrapassar 5

uSv.h-te o IT é nulo.
21
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Quadro 2.2.7.2.4.1.2: Limites de actividade para os pacotes isentos
Estado fisico do conteiido — %Pm]hn - nb]ef“ﬁ [ Moemas
Limites por artigo* Limites por pacote? Potp
(1) (2) (3) (4)

Sohdos:

forma especaal 10z A, A, 102 A,

outmas formas 102 A; Az 107 Az
Liquidos 103 A; 101 A; 10+ A
Gases:

teito 2=102A, 2x 101 A, 2=x102A,

forma especsal 103 A, 102 A, 1024,

outsas formas 102 A, 102 A; 102A;

22
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Quadro 2.2.7.2.2.1: Valores de base para os radionuclideos

Radionuclideo Ay As Actividade massica para as | Limite de actividade para umal
e g e . .

Am-241 1x 101 1x103 1x 100 1x 104
Co-57 1 x 107 1x 10 1x 102 I x 108
Co-60 4 x 1071 4 x 1071 1x 101 1x10°
Cs-137 2 x 100 6 x 101 1x 107 I x 104
-125 2 x 101 3 x 100 1x 102 1x 108
1-129 llimitada llimitada 1x 102 I x 10°
I-131 3x 100 7 x 1071 1% 102 1 x 106
Sr-90 3x 101 3x 1071 1% 102 I x 104
Tc-99m 1x 101 4 x 100 1% 102 1x 107
U (natural) llimitada llimitada 1x 100 1x10°
U (enriquecido <20%) llimitada llimitada 1x 10° 1x 103
U (empobrecido) llimitada llimitada 1 x 100 l x 103

23
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Embalagem que satisfaz as especificacoes gerais aplicaveis a todas as
embalagens e pacotes e é utilizada para transportar matérias
radioactivas de baixa actividade especifica (LSA) ou objectos
contaminados superficialmente (SCO).

(ex: concentrados de uranio, compostos de uranio natural e
residuos radioactivos de baixa actividade).

Existem trés tipos de pacotes industriais a saber:
e pacote industrial tipo!l (Tipo IP-1)
e pacote industrial tipo Il (Tipo IP-2)

e pacote industrial tipo lll (Tipo IP-3)

25
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Maténas radioactivas de baixa actividade especifica

(227.2.3.1)

N° ONU 2912 MATERIAS RADIOACTIVAS, BAIXA ACTIVIDADE ESPECIFICA (ISA-T), nio cindiveis ou dn
diveis iscntas ‘

N°ONU 3321 MATERIAS RADIOACTIVAS, BAIXA ACTIVIDADE ESPECIFICA (LSA-II), ndo cindivels ou

cindiveis isentas

N° ONU 3322 MATERIAS RADIOACTIVAS, BATXA ACTIVIDADE ESPECIFICA (LSA-III), nio cindiveis ou
cindiveis isentas

N° ONU 3324 MATERIAS RADIOACTIVAS, BAIXA ACTIVIDADE ESPECIFICA (LSA-IT), CINDIVEIS

N° ONU 3325 MATERIAS RADIOACTIVAS, BAIXA ACTIVIDADE ESPECIFICA (LSA-III), CINDIVEIS

Objectos contaminados superficialmente

(2.2.7.2.3.2)

N® ONU 2913 MATERIAS RADIOACTIVAS, ( IBJECTOS CONTAMINADOS SUPERFICIALMENTE (SCO-I ot
SCO-II) nao cindiveis ou cindivels isentos

N°® ONU 3326 MATERIAS RADIOACTIVAS, OBJECTOS CONTAMINADOS SUPERFICIALMENTE (SCO-I oy
SCO-1I), CINDIVEIS

A gquantidade de matérias radioactivas LSA ou SCO num so pacote industrial
do Tipo |, Il ou I, ou objecto ou conjunto de objectos, conforme o caso, deve
ser limitada de tal modo que a intensidade de radiacao externa a 3 m da
matéria, do objecto ou do conjunto de objectos ndo ultrapasse os 10 mSv.h

26
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Pacotes do tipo A

(2.2.7.24.4)

N?ONU 2915 MATERIAS RADIOACTIVAS, PACOTE DO TIPO A, que nao estejam sob forma especial, nao cn
diveis ou cindivels isentas

N?ONU 3327 MATERIAS RADIOACTIVAS, PACOTE DO TIPO A, CINDIVEIS, que nao estcjam sob forma
especial

N?ONU 3332 MATERIAS RADIOACTIVAS, PACOTE DO TIPO A, SOB FORMA ESPECIAL, nao andivels ou
cindivess sentas

N?ONU 3333 MATERIAS RADIOACTIVAS, PACOTE DO TIPO A, SOB FORMA ESPECIAL, CINDIVEIS

* Embalagem para transportar em condicdes de seguranca quantidades
de matérias radioactivas relativamente pequenas, mas significativas.

* Estao concebidas para resistirem a acidentes menores.

 Sao submetidas a testes que simulam as condicdes normais de
transporte (chuva, gueda de pequena altura e contratempos ligeiros).

28
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* A actividade maxima a transportar é:

A, : matéria radioactiva sob forma especial.

A, : outras matérias radioactivas.

( ex: radioisdtopos para uso hospitalar, etc.)

29
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Pacotes do tipo B(U)

(2.2.7.2.4.6)

NPONU 2916 MATERIAS RADIOACTIVAS, PACOTE DO TIPO B(U), nao cindivers ou cindivels 1sentas
N° ONU 3328 MATERIAS RADIOACTIVAS, PACOTE DO TIPO B(U), CINDIVEIS

Pacotes do tipo B(M)

(2.2.7/.2.4.0)
N? ONU 2917 MATERIAS RADIOACTIVAS, PACOTE DO TIPO B(M), nio cindiveis ou cindiveis isentas
N?ONU 3329 MATERIAS RADIOACTIVAS, PACOTE DO TIPO B(M), CINDIVEIS

* Embalagem para transportar actividades superiores a A; e A,, matérias
radioactivas que apresentem maior risco radiolégico quer pela
radioactividade quer pela nocividade;

e S3ao concebidas para resistir a condicdes acidentais graves sem violacao
do conteudo ou aumento dos niveis de radiacao.

 S30 submetidas a testes mecanicos, térmicos, de imersao, etc. Este
tipo de pacote pode ter aprovacao unilateral, B(U) ou multilateral, B(M)
(ex: elementos de combustivel fontes para a industria e medicina, etc.).

30
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Pacotes do tipo C
29T A \
(2.2.1.2.4.0)

\ ONU 3323 MATERIAS RADIOACTIVAS, PACOTE DO TIPO C, nio cindiveis ou cindiveis isentas
N?ONU 3330 MATERIAS RADIOACTIVAS, PACOTE DO TIPO C, CINDIVEIS

 Embalagem de concepcao mais robusta, utilizada para transportar
por via aérea actividades mais elevadas.

e Devem demonstrar capacidade para resistir a esmagamentos
severos, incéndios, perfuracdes e impactos a velocidade de cerca de
90 m.s™.

 Nao sao exigidos para o transporte rodoviario.

Forma especial > 3000 A,

Outras > 100000A,

33
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Transporte de elementos de combustivel fresco
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Transporte de acordo com as regras:
 Tem a documentacao necessaria;
e Esta correctamente classificado;

* Esta correctamente empacotado.

Transporte nao conforme:
e Faltam documentos;
* |ncorrectamente classificado;

* |[ncorrectamente empacotado.

RECEPCAO DOS PACOTES

Risco Minimo

Proceder de acordo com
as regras definidas.

Risco Médio

Avaliar o risco radiologico.

35
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Transportes ilicitos Risco Elevado
e N30 declarados: e Activar as medidas de
' proteccao individuais e do
* Escondidos; publico.
e Com indicadores de tentativa de  Avaliar o risco radioldgico.
contrabando. e Avaliar riscos subsidiarios
(quimico, bioldgico, etc.).

36
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e Utilizar:

— Monitor de radiacao e dosimetro
individual.

e Estar alerta para:
— As condicoes do pacote.

— QOutras etiquetas ou indicacdes
presentes no pacote.

 Nao manipular pacotes cuja integridade seja
duvidosa.

e Nao tocar em materiais derramados.

e Evitar inalar fumos ou gases.
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CCCCCCCCCCCCC

e (Caso sejam detectados

— Débitos de dose superiores a 0.1 mSv/h a distancia de 1 m
do objecto.

— Neutroes sem justificacao.

— Contaminacao radioactiva (por derrame, fuga, etc.).

Alertar o RPR
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C
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TECNICO LISBOA

* Accoes a tomar de imediato

— Manter todas as pessoas para uma distancia segura e no

lado de onde vem o vento (se for o caso) ou desligar
ventilacao.

Acesso limitado

Origem do risco

Zona de exclusao
Ponto de Controlo

— Identificar todos os riscos presentes (fogo, explosao, fumos
toxicos, etc.).
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* Restringir o acesso ao pacote.
* Monitorizar a contaminacao e doses de

radiacao:

— Pacote.
— Transporte (ou diligenciar para que seja feita).
— Areas onde passou o pacote.

— Restantes matérias que acompanhavam o pacote (ou
diligenciar para que seja feita se se justificar).
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* Se um pacote estiver danificado ou a K
derramar o material: :

— Muda-lo para um local adequado e
pré-designado para manipular estes
pacotes.

— Devera ser feita uma avaliacao dos
riscos antes de decidir o que fazer com
0 pacote e conteudo.
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E CIENCIAS NUCLEARES

W EEEERQIAMENTODE ENGENHARIA BOAS PRATICAS
PROTECCAO, ARMAZENAMENTO E SINALIZACAO

Os equipamentos que contenham fontes de
radiacao sao projetados de modo a evitar fugas de
radiacdo para o exterior, assegurando o seu
transporte, operacao e manutencao.

Devem ser guardados em zonas controladas
(acesso restrito) e distantes de outros materiais
perigosos, como produtos inflamaveis, explosivos
OU COrrosivos.

Devidamente sinalizados com placas de aviso
“RADIACAO” .

As taxas de doses nos locais de armazenamento
devem ser mantidas tao baixas quanto
razoavelmente possiveis ou praticaveis.
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[ TRANSPORTE E SINALIZAGAO

TECNICO LISBOA

No transporte destes equipamentos devera ser cumprido o
Regulamento para o Transporte de Matérias Perigosas por Estrada.

O tranportador devera estar abilitado para transportar este tipo de
material.

A sinalizacao de transporte devem ser fixadas no veiculo de
transporte, contendo o simbolo de radiacao e o numero da ONU
correspondente ao tipo de material transportado.

* Os contentores das fontes transportadas devem estar adequadamente
fixos no veiculo de transporte, devidamente rotulados e identificados
de modo a permitir identificacao do detentor, radioisotopo, atividade
e indice de transporte.

* Kit de emergencia: recepientes de chumbo, pincas de 1 metro, cordas,

etc.
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* O indice de transporte € a taxa de dose maxima a 1 metro da
superficie do contentor ou blindagem medida em pSv/h e dividido

pelo fator 10 arredondando este valor para mais até a primeira casa
decimal.

 Por exemplo se 11,3 puSv/h é a mdaxima taxa de dose a 1 m da
superficie do contentor, o seu indice de transporte sera 1,2 .

W
&
RADIOATIVO i

(o] ) 3 = 1] 5.1 o FOR
ATIVIDADE...c..cvcvieererenens

indice de
transporte

f
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* Declaracao de mercadorias
perigosas.

* Ficha de emergéncia.

e Certificado de pacote valido:

- PERIGO-RADIHDATIVO 2
oL
=3
MATERIAL BADIDATIVO
FORMA ESPECIAL N.OS. | NARIAZ
HSA/8833/B Ui TIPO B
RSTOACER RAGDATIVA (19400 EXAURIDO

SESO- 3318 184 Ky
PESO TOTAL: 48 & 0.4 Ky
s ol

e Contentor B(U) Tipo B,
certificado de  aprovacao

emitido ou reconhecido pela
|AEA.

 Autorizacdbes de Detencao e
Transporte validas emitidas pelo
IST.

e
c oo XA
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