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NOTAS INTRODUTORIAS E RESUMO

O presente relatério reporta-se a actividade desenvolvida entre Abril de 2014 e Margo de
2017, periodo em que desempenhei funcdes como Investigador Principal formalmente
integrado no Departamento de Ciéncias Tecnologias Nucleares (DECN), tendo feito parte
da Comissdo de Estratégia do Departamento.

Durante todo o periodo, integrei o Centro de Ciéncias e Tecnologias Nucleares (C>TN),
em que integro a equipa do Grupo de Radiacdes Elementos e Isétopos (GREI). No ambito
do C°TN exerci funcdes de gestdo, pertencendo a sua Comissao Executiva desde as
elei¢cdes realizadas em 2015, actividade que consumiu uma parte significativa do meu
tempo.

No ambito do GREI, a minha actividade de I&D foi dirigida a aplicacdo e optimizagdo das
tecnologias de radiacao.

No triénio tive a responsabilidade de coordenar a Instalacdo de Radiagdes lonizantes
(IRIS). Uma parte muito significativa do meu trabalho foi dedicada a recuperacao e
upgrade de equipamentos pesados existentes: um acelerador linear de electrées (LINAC),
cuja operacao foi recuperada com sucesso, e um irradiador de ®Co. Em paralelo foi
concluido um trabalho, anteriormente iniciado, de projecto de um equipamento de
irradiacao inovador dedicado a trabalho de investigacdo em multiplos dominios, e
iniciado o desenvolvimento de um protétipo de uma fonte de neutrdes a partir dos
feixes de electroes de alta energia produzidos no LINAC.

No triénio estive envolvido na aplicacdao das tecnologias de radiacao a investigagao e
desenvolvimento de: (i) sistemas poliméricos e hibridos vidro — polimero, com particular
incidéncia para o desenvolvimento e caracterizacdo de novos biomateriais preparados
por irradiagdo gama dos percursores; (ii) tratamento de aguas residuais; (iii)
descontaminacao de alimentos frescos; (iv) desenvolvimento de novos métodos de
dosimetria em tempo real.

Em todo o triénio, desenvolvi actividade docente a nivel do Ensino Superior, leccionando
como Professor Coordenador Convidado na Escola Superior de Tecnologia da Saude de
Lisboa, integrada no Instituto Superior Politécnico de Lisboa, e no mestrado em

Proteccao e Seguranca Radioldgica do IST. Também com incidéncia na actividade
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docente, preparei os conteldos para um moédulo de e-learning sobre a fisica das
radiagdes ionizantes, para o que realizei 28 videos de animagao explicativos de reacgdes
nucleares e da interaccdo das radiaces ionizantes com a matéria.

Fui organizador de curso de formacao de formadores por solicitacdo da Agéncia
Internacional de Energia Atomica (IAEA), e de cursos de formagdo profissional em
Protec¢do e Seguranca Radioldgica (PSR) solicitados por entidades externas.

No quadro da formacao e treino em PSR, fago parte da equipa de um projecto europeu
(ENETRAP III) em que estou directamente envolvido na preparacao de guidelines para a
implementagdo de uma Directiva Comunitaria no espago comunitario, e na realizacdo de
accdes Training the Trainers. Com o mesmo enquadramento tematico, sou contacto local
da plataforma europeia EUTERP.

Ao longo de todo o periodo a que se reporta o presente Relatorio desempenhei varias
actividades dirigidas a divulgacao cientifica, que incluiram, designadamente, palestras
sobre a aplicagdo das radiacdes ionizantes, e de divulgagao das actividades

desenvolvidas no Campus.

O relatdrio esta organizado em secgdes e referéncias.

Seccao A: aborda actividades de investigacao e de desenvolvimento;

Seccao B: actividades de gestao

Seccao C: actividades docente e ligadas a educacao e treino;

Seccao D: projectos de investigacao;

Seccao E: acgdes de demonstragado e de divulgacgao cientifica;

Seccao F: referéncias organizadas em trabalhos cientificos publicados (Pxx);
comunicagdo em conferéncias e palestras convidadas (CCxx); cursos organizados
(Cxx); relatérios (Pxx); desenvolvimento de software (Sxx); outras iniciativas e
realizacdes (Oxx)

vVvVvyvVvyyVvyy
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A. ACTIVIDADES DE 1&D

A1. DESENVOLVIMENTO E UPGRADE DE INSTRUMENTACAO

A.1.1 — Acelerador LINAC

O LINAC instalado na IRIS fora adaptado de uma unidade correntemente usada em
radioterapia externa. Quando assumi fun¢des de coordenagdo da IRIS, o LINAC estava
inoperacional na sequéncia de uma avaria no deflector de feixe. Durante o periodo de
mais de dois anos em que estivera parado, nao houvera o cuidado de proteger a linha de
feixe das condicbes adversas do ambiente em que se encontrava (a linha estava ao ar).
Aos problemas encontrados por via do exposto, acresceram os factos de alguns
componentes terem ficado danificados pelas altas doses de radiagcdo geradas no
acelerador, e de ndo haver um manual de operagéo actualizado (apenas um draft, de que
constava inclusivamente informagado errada) nem tdo pouco uma informacao suficiente
sobre as caracteristicas e distribuicdo dos varios sensores e dos magnetes de focagem.

O trabalho de recuperagdo do equipamento foi assim extremamente dificil e moroso. Foi,
contudo, perseguido com persisténcia, contando com a colaboragao preciosa de um
bolseiro Pos-Doc que ja estava adstrito ao grupo que tivera o LINAC a seu cargo, sem a
qual os trabalhos ndo teriam sido levados a bom termo. Foram necessarios 6 meses para
conseguir um vazio da ordem de 10® mbar na linha de feixe. O condicionamento da
radiofrequéncia demorou também varios meses num processo delicado que requereu
atencdo e a presenca permanente. Em Margo de 2015 obteve-se o primeiro feixe de
electrdes, embora manifestamente desfocado. Seguiu-se o trabalho de focagem do feixe
com recurso a um conjunto de magnetes dispostos ao longo da linha de aceleracao,
trabalho concluido em Abril.

A distribuicdo espacial do feixe foi posteriormente determinada através da transmissao
Optica de lamelas de vidro irradiadas a uma dose inferior a da saturagdo. O valor
absoluto da dose foi determinado por métodos dosimétricos convencionais. O
equipamento esta hoje operacional. O LINAC permite feixes pulsados de electrdes

(impulsos com a largura de 4 ps) sendo possiveis diferentes frequéncias de emissao
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(valores tipicos de 10Hz, 50 Hz e 150 Hz). A geometria do feixe € conica, e o valor médio

da dose maxima atingivel num circulo com 40 mm de diametro, acessivel a saida de feixe
é 25 kGy/min. Feixes de radiagdo-X com diversas energias obtém-se por interposicdo de

um conversor de W (espessuras de 2 mm e 4 mm disponiveis).

Finalmente, foi realizado um filme de animacao explicativo do principio de

funcionamento do acelerador para fins didacticos e de divulgagdo [032].

A.1.2 — Upgrade do irradiador de ®Co (PRECISA 22)

A IRIS esta equipada com um irradiador que recorre a uma fonte de ®Co (PRECISA 22).
No ultimo triénio o irradiador foi sujeito a uma intervencao importante de upgrade.
Para melhorar as condices de uniformidade de dose nas amostras irradiadas, foi
projectado, construido e instalado um sistema automatico de posicionamento preciso
das amostras, e de rotagdo do seu suporte. Novos suportes de amostra foram
desenhados permitindo a irradiacdo simultanea de varias amostras nas mesmas
condicdes de irradiacao.

Para a PRECISA 22 foi desenvolvido de raiz um novo software de comando da unidade.
O resultado do upgrade foi confirmado por um trabalho detalhado de dosimetria na
sequéncia do qual foi possivel verificar que as fontes ocupam, nas condi¢des de
irradiacdo, uma posicao diferente da que anteriormente se supunha que ocupavam.
Com fins didacticos e de divulgagdo, foram também realizados dois filmes de animagéo
explicando o funcionamento da PRECISA 22 e do sistema de posicionamento da amostra
[029, 030].

A.1.3 —Irradiador Inovador do tipo Gamma-Cel/

Na sequéncia de trabalho de concepcdo iniciado nos Ultimos meses do triénio anterior,
foi detalhado o projecto de um prototipo de um equipamento de irradiacao do tipo
Gamma-Cell. O protétipo prevé a utilizacdo de duas fontes artificiais de radiacdo - uma
de ®°Co e outra de "*'Cs. Com o equipamento prevé-se a obtencdo de uma distribuicdo
de dose muito uniforme, e reprodutivel na camara da amostra. O equipamento é
inovador ao possibilitar que a irradiacao se realize mantendo a amostra em ambiente

controlado, designadamente com circuito fechado de gases varios, e ao possibilitar o
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controle de temperatura, designadamente, a irradiagdo a temperaturas negativas da
ordem dos -5 °C, condicdo particularmente Util em estudos de biologia. O protétipo
contempla ainda a possibilidade de analise em tempo real dos componentes gasosos
gerados durante o processo de irradiagao.

A conclusdo do projecto de detalhe aguarda informagdo de orcamentos para o
fornecimento das fontes radioactivas e desenhos técnicos dos contentores de
transferéncia das fontes, para os tornar compativeis com o equipamento a construir.
Sublinha-se que a utilizacdo do equipamento sera relevante para investigacdo em varios
dominios: (i) Desenvolvimento e caracterizacdo de materiais poliméricos; (ii)
desenvolvimento e caracterizacdo de materiais hibridos e compésitos; (iii) Radiobiologia;
(iv) Radioterapia; (v) Radiofarmacia; (vi) microbiologia; (vii) estudos de esterilizacao e
descontaminacao.

Acresce que o desenvolvimento do prototipo permite facilitar a construgcao de uma
versao simplificada e compacta, especialmente adequada a realizacao de servico de
rotina na area da saude, designadamente, para irradiagdo de sangue a ser usado em
transfusdes (doentes imunodeprimidos e transplantados).

Reflexo da pandplia de areas de interesse é a manifestacdo de interesse por parte de
varias entidades externas ao IST em envolver-se nos testes e posterior utilizacdo do
equipamento: Departamento de Quimica da U.N. Lisboa; Departamente de Eng. Quimica
da FCT da U. Coimbra; Departamente de Ceramica e do Vidro da U. Aveiro; Instituto
Portugués de Oncologia de Lisboa; Servico de Medicina Transfusional do Hospital Garcia
de Horta; Centro de Histocompatibilidade do Sul.

Com vista a sensibilizar parceiros para a execucao de um projecto de construgao,
produziu-se um filme de animacao detalhando alguns aspectos de construgéo e
explicando o principio de funcionamento do equipamento [O31].

Possiveis entidades parceiras foram identificadas. Dado haver a perspectiva de se virem a
construir unidades de interesse comercial, estdo actualmente em curso conversacdes
com empresa que actua na area das radiagdes ionizantes na saude, prestando servi¢os

técnicos e de consultadoria a varias unidades hospitalares.
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A.1.4 — Gerador de neutroes usando os feixes do LINAC

Esta em fase inicial de estudo o desenvolvimento de uma fonte de neutrdes baseada na
disponibilidade de feixes de electrdes de 10 MeV do LINAC. O principio de
funcionamento baseia-se na ejeccao de fotoneutrdes de um bloco de Be, provocada por
radiagcdo-X de bremsstrahlung gerada num conversor de massa atémica elevada (W, Pb),
pélos electrdes de 10 MeV.

Estudos preliminares por simulagdo Monte — Carlo permitem esperar a obten¢do de
fluxos neutrénicos acima de 10’ n cm™ s™ & saida do conversor. Os estudos estdo agora
dirigidos para a optimizacao das espessuras do conversor e do bloco de Be. A
disponibilidade dos materiais necessarios permitird confirmacdo experimental, mal a
optimizacao do dispositivo esteja concluida e a distribuicdo energética dos fotoneutrdes

esteja estimada.

A1. NOTAS FINAIS IMPORTANTES SOBRE O FUTURO DA ACTIVIDADE NA
IRIS (ao jeito de uma analise SWOT)

A aplicabilidade dos equipamentos a estudos em multiplos dominios
técnico-cientificos.

S A capacidade técnico-cientifica do pessoal envolvido nas actividades e o
conhecimento adquirido durante o processo de recuperacao da IRIS.

Os recursos humanos e materiais adstritos sdo manifestamente exiguos para
uma instalagdo com o porte da IRIS.

O efeito dissuasor resultante da importancia reduzida dada ao
desenvolvimento instrumental em matéria de progressdo na Carreira, o que
dificulta a contratacdo de pessoas com as competéncias requeridas.

Abertura da instalacao a trabalho cientifico em areas de interesse muito
O actual nos dominios da saude, do ambiente e da producao de novos

materiais, e ainda a servicos de ciéncia e a demonstracao.

O risco muito sério de ndo se poder continuar a contar com a colaboragéao
do bolseiro Pos-Doc, sem quem sera impossivel manter a operacdo do
LINAC a curto prazo.

A possibilidade de um dos componentes pesados do LINAC sofrer uma

avaria de reparacao dificil ou impossivel.
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A2. INVESTIGACAO CIENTIFICA COM RECURSO A TECNOLOGIAS DE
RADIACAO

A2.1 Producdo e Caracterizagdo de Materiais Hibridos e Copoliméricos
Refs. [P1, P3, P4, CC2, CC3, CC8]

Os materiais hibridos sdo uma familia recente de s6lidos amorfos que apresentam
estruturas aleatorias resultantes da reaccao de constituintes inorganicos (6xidos) e
organicos (polimeros). Tradicionalmente os hibridos sdo produzidos com recurso ao
método dos alcéxidos, mas esta hoje devidamente demonstrado que podem ser obtidos
por irradiagdo dos percursores. O sistema PDMS - SiO; constitui uma boa base para
desenvolvimento de novos materiais, mediante a adi¢do de outros percursores como

metais de transicao.

A2.1.1 [P3, P4, CC2, CC3]

Foi feito um estudo detalhado da influéncia da adicdo de diferentes concentraces de
Titanio e Zircénio na microestrutura das amostras obtidas. As amostras foram
caracterizadas recorrendo a um vasto leque de técnicas experimentais dirigidas a
avaliacao da estabilidade térmica e da composicdo microestrutural, concluindo-se que o
Titanio ocupa preferencialmente posi¢des na superficie de particulas secundarias
(agregados) de silica, enquanto que o Zircdnio, mais reactivo, se centra em torno de
particulas primarias gerando estruturas mais porosas e heterogéneas.

A minha colaboragdo especifica para o projecto envolveu: (i) Colaboracao na fase de
preparagao de amostras pelo método de sol — gel; (ii) Orientagdo na preparacao de
amostras produzidas com recurso a irradiagao com radiacao gama; (iii) Colaboracao na
analise e interpretagdo dos resultados experimentais; (iv) Orientagdo de um bolseiro de

investigagao financiado e colaboracao na orientagdo de outro.

A2.1.2 [P1]
A modificacdo de estruturas moleculares por irradiagdo gama tem sido utilizada com

sucesso na preparacao de novos biomateriais. Destacam-se nesta area os biomateriais
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poliméricos de origem natural e/ou sintética. Foi realizado trabalho dirigido a
optimizacao da preparagdo de sistemas copoliméricos em que se promove o enxerto de
material polimérico hidrofilo na superficie de uma matriz hidrofébica mecanicamente
muito estavel. Os materiais desenvolvidos utilizam uma matriz de poli-etietileno de baixa
densidade (LDPE) na qual se promove, por meio de irradiacao, o enxerto de cadeias de
HEMA. Adequando as condi¢bes experimentais de preparacao (condigdes de irradiagao,
concentragdo das espécies reagentes, etc...) foi possivel obter numa Unica operacao a
preparacao e esterilizagdo de um novo material com elevado potencial de aplicagdo
como biomaterial. As amostras preparadas foram caracterizadas por DSC, TGA, FTIR,
SEM. O estudo permitiu ainda identificar uma recuperacao significativa da ordenacao dos

copolimeros apés tratamento.

A2.1.3 [CC8]
Colaborei no desenvolvimento de materiais hibridos destinados a conservacao de
achados arqueoldgicos, em particular a conservagdo da morfologia de mosaicos

encontrados em ruinas romanas.

A2.14

Colaborei marginalmente num projecto de produgdo de materiais hibridos
biocompativeis, baseados na adicdo de Calcio para melhorar a bioactividade. As amostras
foram preparadas por adicdo de nitrato de célcio e titania a uma matriz PDMS - SiO,. O
sistema PDMS-SiO,-CaO-TiO; sofreu posteriormente um tratamento térmico a 400 °C
para remover os residuos de nitrato. O trabalho fez parte de tese de doutoramento

defendida na Universidade de Aveiro, de que fui arguente.

A2.2 Dosimetro Optico para Dosimetria em Tempo Real

Ref. [P2]

Sistemas usando o transporte éptico através de fibra, em paralelo com leitura controlada

por computador ao milissegundo, foram usados no desenvolvimento de dosimetros de
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baixo custo. O principio de funcionamento baseia-se na perda de transmissdo optica
resultante do desarranjo microestrutural induzido pela radiacao. Experiéncias realizadas
com radiacdo gama emitida por uma fonte de ®Co (E ~ 1 MeV), mostraram uma
adequada sensibilidade de fibras singlemode de Si dopadas com Er para doses e débitos
de dose regularmente usados em radioterapia convencional. Tendo em vista o
desenvolvimento de um protétipo, os estudos tém que prosseguir para avaliar o
comportamento quando a fibra é irradiada com fotdes X com a energia usada em

radioterapia (~alguns MeV).

A2.3 Efeito da Irradiacdo Gama na Toxicidade de Aguas Residuais

Refs. [CC7, CC9]

A radiagdo ionizante pode induzir um aumento da actividade antioxidante da agua
residual da cozedura de cortica. Testes da toxicidade foram realizados em amostras
previamente irradiadas na fonte de ®°Co da IRIS, para avaliar o potencial valor
acrescentado do método de tratamento das aguas residuais minimizando o impacto

ambiental.

A2.4 Descontaminacao de Frutos Frescos por Técnicas de Irradiacao

Refs. [P5, CC4, CC5]

A nivel mundial existe uma procura crescente de alimentos de elevada qualidade com
énfase na seguranca alimentar, e a preservacdo sem adicdo de quimicos. Um aumento da
seguranca alimentar através de descontaminagdo em paralelo com o alargamento de
tempo de prateleira, tém um impacto positivo para a actividade econémica e para os
consumidores e, muito em particular, na alimentacao de doentes imunodeprimidos,

O estudo demonstrou que a irradiacdo de tomates cherry apos a colheita, pode reduzir
significativamente a a carga microbiana e aumentar o tempo de prateleira em cerca de
duas semanas, e com um impacto minimo na qualidade e sabor dos produtos irradiados,
como resultou de uma analise sensorial em que os parametros avaliados foram: cor,

cheiro, sabor, textura, firmeza, teor em acgucar, acidez e avaliacao global.
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B. ACTIVIDADE DE GESTAO

Uma parte muito significativa da actividade realizada no triénio foi de gestdo do C*TN,
cuja Comissdo Executiva integrei na sequéncia de elei¢des realizadas em Setembro de

2015.

Da minha actividade destaco o envolvimento na preparacao dos Relatorios de Actividade
e dos Orcamentos, na preparacao e acompanhamento da visita da Unidade da
Acompanhamento do C?TN (realizada em 2016), na preparacao e acompanhamento de

multiplas reunides da Comissao Coordenadora do Centro e de 4 reunides plenarias.

Destaco ainda e, em particular, o trabalho realizado no desenvolvimento da pagina de

internet do Centro (www.c2tn.tecnico.ulisboa.pt), na elaboracao dos Relatorios de

Actividade de 2015 e 2016, e das Brochuras de divulgacdo da actividade cientifica do
Centro em 2015 e 2016, de que fui editor.

No triénio integrei também a Comissao de Estratégia do DECN.
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C. ACTIVIDADE DOCENTE & EDUCACAO E TREINO

C1. ACTIVIDADE DOCENTE

C1.1 Actividade docente (Ensino Superior)

o No decurso de todo o triénio, desempenhei funcdes como Professor
Coordenador Convidado na Escola Superior de Tecnologia da Saude de Lisboa
(ESTeSL), integrada no Instituto Superior Politécnico de Lisboa, sendo responsavel
pela regéncia da disciplina de Biomecanica dos cursos de Fisioterapia e de

Ortoprotesia.

o No ano lectivo de 2016-2017 fui responsavel da Unidade Curricular de
Fundamentos de Proteccdo e Segurancga Radiologica do Mestrado em Protec¢do

e Seguranga Radiologica do IST

C1.2 Desenvolvimento de conteldos para médulos de formacdo on-line
Refs. [O1 a 028]
Elaborei contelddos para virem a integrar um curso de b-learning sobre PSR:
a) Introducao Histérica a PSR
b) Fisica das Radiacoes
c) Interaccdo da Radiacao lonizante com a Matéria
d) Aplicacdes Industriais das Radiacdes lonizantes
Para melhor motivar os alunos, realizei 28 videos de animacao explicativos de reaccoes
nucleares e da interac¢do da radiacdo ionizante com a matéria, bem como do principio

de funcionamento de equipamentos.

C1.3 Organizacao de cursos (organismos internacionais)

Por solicitacao da IAEA organizei em Lisboa (IST, Junho de 2015) o Curso Training the
Trainers em PSR enquadrado pelo programa IAEA RER/9/109 em que participaram 33

Professores e Formadores de varios paises membros da IAEA.
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C1.4 Organizagao/Leccionacao de cursos de Formagao Profissional

No decurso do triénio organizei e dirigi dois Cursos de Formacgéao Profissional tendo

também leccionado médulos de Fisica das Radiacdes e de Deteccao das Radiacdes.

C1.4 Outras actividades relacionadas com Formacao e Treino em PSR

o No quadro da formacdo e treino em PSR, fago parte da equipa de um projecto
europeu (ENETRAP Ill), com financiamento aprovado pelo 7° PQ EURATOM, que
envolve 13 instituicdes europeias, em que estou directamente envolvido na
preparacao de orientacdes a ser adoptadas pela Comiss@o Europeia para a
implementagdo da Directiva Comunitaria 2013/59 EURATOM no espago

comunitario (tarefa 7), e na realizacao de ac¢des Training the Trainers (tarefa 4).

o Com o mesmo enquadramento sou, ha varios anos, o contacto local Portugués da
plataforma europeia EUTERP que emergiu de um projecto patrocinado pela
Comissao Europeia para harmonizar a formagao e a qualificacdo em PSR no
espago comunitario, com o objectivo de facilitar a circulacao de profissionais ma

EU.

C2. ORIENTACAO DE FORMANDOS

No quadro das funcdes no GREI/IRIS tive sob minha supervisdo directa a actividade do
Pos-Doc Pedro Santos e da Mestre Telma Silva.

Colaborei ainda na orientacao do trabalho da mestranda Joana Lancastre
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D. PROJECTOS DE INVESTIGACAO

ENETRAP Ill - European Network for Education and Training in Radiation Protection (FP7-
EURATOM - Project 605159). Funding scheme: Coordination and support action (CSA).
Leading institution: SCK/CEN (Belgium). Portuguese participants: Pedro Vaz, Anténio
Falcdo. EU funding (IST-ID): 23,361.00 €. Start date: 1st March 2014.

Application of lonizing Radiation for a Sustainable Environment — ARIAS; contracto ref.
FCT -RECI/AAG-TEC/0400/2012 (2013 — 2015). Budget: 499.469 €, IST-ID budget: 499.469
€. Prime Contractor: IST-ID. Coordinator: F.M.A. Margaca.

lonization radiation treatment of fruits and vegetables for immuno-compromised
patients — feasibility study, IAEA Coordinate Research Project CRP D6-RC-1163.2 -
"Development of Irradiated Foods for Immuno-compromised Patients and Other
Potential Target Groups”, IAEA Research Contract No. 16281 (2011 — 2015). Partners: IST;
Total funding: 18,500 €. Coordinator: A. Falcao.

AROMAP - Processamento de plantas aromaticas condimentares. PRODER - PA 53515
(2014-2016), Partners: Pragmatico Aroma Lda., IPB, IST. IST Coordinator: A. Falcao.
Funding: 53,100.00 €.
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E. ACCOES DE DEMONSTRACAO E DE DIVULGACAO CIENTIFICA

o Participagdo regular nas sessGes de abertura dos Dias de Portas Abertas do Campus

realizando palestras abordando as aplicacdes das radiacdes ionizantes.

o Participagdo na iniciativa “Ciéncia na Rua” organizada pela Agéncia Ciéncia Viva

(Estremoz) em colaboracdo com a U. Evora (2015).

o Realizacdo de cerca de 50 palestras sobre fisica das radiacGes e suas aplicagdes
ministradas no ambito do programa regular de visitas ao Campus Tecnoldgico e

Nuclear.

o Promogao da realizacao de palestras de divulgagao orientadas para temas
relacionados com a utilizacao das radiagdes ionizantes, (ES Sintra - 2014, ES Linda a

Velha - 2014, ES Pedro da Fonseca, Proenca-a-Nova, 2015).

o Colaborei na elaboracao da versao portuguesa do site Understanding Science
desenvolvido na Universidade de Berkeley, EUA. A versdo Portuguesa, Saber Ciéncia,
foi coordenada pelo colega Nuno Barradas e esta disponivel em

http://saberciencia.tecnico.ulisboa.pt/.
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CC11. Stewart, J., et all, European Guidance Implementation of the Requirements of the
Euratom BSS with respect to the Radiation Protection Expert & Radiation

Protection Officer, Meeting of Article 31 GoE, Luxembourg, 2016.

OUTRAS COMUNICACOES - RELATORIOS

R1. European Guidance on the Implementation of the Requirements of the Euratom BSS
with respect to the Radiation Protection Expert and the Radiation Protection Officer

(ENETRAP llI, circulacao restrita)

CURSOS DE FORMACAO PROFISSIONAL ORGANIZADOS

Em organizac¢des internacionais

C1. Training the Trainers in Radiation Protection and Safety
Organizado por solicitacao da IAEA e enquadrado pelo programa IAEA RER/9/109.
Curso frequentado por 33 Professores e Formadores de varios paises membros da

IAEA.

Nacionais

Cursos para atribuicdo da qualificacdo em Técnico Operador de Equipamentos prevista

na Lei Portuguesa.
C2. Protecgdo e Seguranga Radioldgica em Radiografia Industrial. CTN, Novembro 2015

C3. Protecgdo e Segurangs Radiologica na Utilizagdo de Gamadensimetros. CTN, Janeiro

de 2017

DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

S1. Realizacdo da pégina de internet do C*TN
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S2. Realizacdo do software de operacdo e controle do irradiador de *°Co.

OUTRAS INICIATIVAS E REALIZACOES

Producao de videos de caracter didactico

Videos de animagdo explicativos de reac¢des nucleares e da interaccao da radiagao

ionizante com a matéria, bem como do principio de funcionamento de equipamentos:

of1.
02.
03.
O4.
O5.
Oe.
o7.
08.
09.

o10.
o11.
o12.
013.
014.
O15.
O1e.
017.
0O18.
0o19.
020.
021.
022.
023.
024.
025.

Conservagao de energia

Os elementos

Os isétopos (caso do He)

As moléculas (a agua)

Instabilidade nuclear (decaimento do Co-60)
Emissao alfa - do Ra ao Rn-222

Emissao beta (I-131)

Emissdao gama (Ag-109m)

Conversao interna

Cisao nuclear

Reacgdo nuclear em cadeia

O reactor nuclear de cisdo PWR — como funciona
O reactor nuclear de cisdo BWR — como funciona
Emissdo de nucledes

Emissdo de R-X caracteristicos

Colisoes elasticas

Colisdes inelasticas

A fonte de Am-Be

A semi-vida de um radionuclideo (C-14 e datacao)
A cadeia de decaimento do U-235

Efeito Compton

Efeito fotoeléctrico

Producdo de pares

Atenuacdo da radiagao alfa, beta, gama, neutroes

Foto emissao de nucledes
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026. O anodo rotativo

027. Determinacao de densidade a partir de radiagdo gama

028. Determinacao de humidade com recurso a neutrdes

Videos de animacao realizados para explicar o funcionamento de equipamentos

instalados e/ou projectados para a IRIS:

0209.
030.
0O31.
032.

Funcionamento da PRECISA 22
O sistema de posicionamento e rotacao de amostras da PRECISA 22
Uma gamma cellinovadora

Principio de funcionamento de um LINAC

CTN, Marco de 2017
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