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PREVENGCAO E MITIGAGAO (REMEDIAGAO)
DA ADMISSAO DE RADAO PARA O INTERIOR DE EDIFICIOS




O Radao é um gas radioativo de origem natural, incolor e inodoro

O Decreto-Lei n.2 108/2018 estabelece o regime juridico da
protecao radioldgica (transpondo a Diretiva 2013/59/Euratom)

enquadra e estabelece os niveis de concentracao que nao
devem exceder os 300 Bq/m3

Cabe-nos implementar as solucoes
técnicas de protecao, controle, mitigacao e
dissipacao de gas Radao




O Radao entra para o interior dos edificios vindo do solo,
« através de fissuras e fendas no pavimento,
* nas paredes enterradas,
* nas juntas entre o chao e a parede e pela
canalizacao mal/nao isolada.

) *~ Pode acumular-se no interior
S | e atingir valores elevados.
. : — _.b‘_ /5 B \ Rocha

Bl . o , s 1
ead | il ; As concentracoes elevadas dependem:
: j 3 3 _13 « do tipo e caracteristicas do solo envolvente e de fundacao,
. . « do tipo de construcao,
P e e S . « dos materiais de construco,
« ventilacao natural vs eficiéncia energética,
diferencas de temperatura entre « da égua proveniente de fUI”OS,
interior do edificio (em geral mais quente)  dos habitos de vida/uso do edificio.

e o solo (em geral mais frio)




Antes do projeto de execucao

a escolha das solucoes construtivas ou instalacoes a adotar para prevenir a

passagem do radao para o seu interior devem ter por base:
 estudos para avaliar o local de implantacao do edificio,
+ estudos para avaliar a area circundante

Estudos geologicos ou geotécnicos,
Caracterizacdo de aguas freaticas e superficiais,
Caracteristicas dos edificios confinantes (caso existam),

Realizar medicoes de exalacao ao radao no solo
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nacional, devem ser consideradas medidas de protecao

Principios basicos gerais:

a)

b)

9

De forma a garantir que os niveis de concentracao se
mantém reduzidos e inferiores ao nivel de referéncia

tanto na construcao de novos edificios (medidas
preventivas) como nos edificios existentes (medidas
corretivas ou de remediacao).

dar primazia a solucoes de construcao em lajes macicas ou aligeiradas e tetos falsos em placas de
gesso cartonado (conseguem criar uma caixa de ar estanque ao ar),

selagem e vedacao completa das juntas resultantes das aberturas criadas no pavimento para
passagem de cabos ou tubagens,

aplicar (geo)membranas (betuminosas ou sintéticas) de impermeabilizacao em fundacoes,
pavimentos térreos e paredes enterradas, com dupla funcao 1) reduzir o fluxo de radao para o
interior do edificio e 2) reduzir a ascensao capilar da agua do terreno,

zonas de comunicacao interiores entre pisos serem complementadas com portas com baixa
permeabilidade ao ar, de modo a criar uma barreira a passagem de radao,

evitar-se a utilizacao massiva de materiais de construcao com atividade radioativa intrinseca, em
particular o granito,




A reducao da concentracao de radao é, muitas vezes,
alcancada pela combinacao de diversas estratégias

Medidas de Prevencao: Medidas de Remediacao:

* Vedagdo com aplicacgdo de membranas prefabricadas * Melhoria da ventilagdo natural por baixo do pavimento térreo
* Despressurizagdo do terreno junto ao terreno

* Ventilagdo natural * Melhoria da ventilagdo mecanica por baixo do pavimento

* SolugGes de ventilagdo mecanica térreo junto ao terreno

Pressurizacdo positiva no interior do edificio
Despressurizagao do terreno sob o pavimento térreo
Membranas ou filmes contra o raddo sobre pavimentos
Membranas e filmes contra o raddo em paredes

As medidas de prevencao e remediacao distinguem-se entre
as que utilizam métodos mecanicos para a ventilacao e/ou despressurizacao (medidas ativas)
e as que utilizam ventilacao natural (medidas passivas).

https://apambiente.pt/prevencao-e-gestao-de-riscos/prevencao-e-remediacao




PREVENGAO E MITIGAGAO (REMEDIAGAO)
DA ADMISSAO DE RADAO PARA O INTERIOR DE EDIFICIOS

CASOS PRATICOS
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Mina da Urgeirica
“... a mais importante mina de uranio da Europa...”

1912 - registada por investidores Franceses para producao de concentrado de Radio
1926 - interrupcao na producao

1929 - Companhia Portuguesa de Radium (CPR) assume o controlo

1944 - retoma da exploracao para producéo de concentrado de Uranio

1950 - expansao e construcao das estruturas mineiras

1962 - Junta de Energia Nuclear (JEN) assume o controlo

1977 - Empresa Nacional de Uranio (ENU) assume a gestao

1991 - fim da atividade mineira

19
60 ha niveis de galerias
dimensao (30m entre niveis)
p= 2 km 6 pocos
L ‘ extensao de exploracao Poco de Sta. Barbara
Empresa de De;envolvimenio Mineiro, SA 5 50 m + 4500 ton
profundidade oxido de uranio

(25% Urgeirica + 75% 66 minas da regiao)

Complexo Mineiro

40

edificios apoio direto a exploracao

136

edificios de apoio e habitacionais
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Recuperacao
Ambiental

2001 - 2005

Estudos base de caracterizacao,
Estudos Diretores e Ensaios

2008 - 2013

1? Fase do Estudo de Caracterizagdo do
Parque Habitacional

2017 - 2018

2® Fase do Estudo de Caracterizacao do
Parque Habitacional

Confinamento técnico de residuos
Gestao de efluentes

Preservacao de patrimonio
Descontaminar edificado existente
Resolucao de problemas de

seguranga
' Integracéo paisagistica
- 2005 - 2020
L ‘ = ‘ - b Recuperacao Ambiental da Antiga Area
Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA P Mineira da Urgeirica
y 2015 - 2016

12 Fase da Descontaminacao e
reabilitacdo do parque urbano

2019 - 2023

2® Fase da Descontaminacao e
reabilitacao do parque urbano

Verificagdo da radiacdo externa CARACTERIZA(;AO RADIOLOG'CA

0,17 <pGy.h-1 <0,19 (fundo natural) Concentracao de gas Radao 22no interior da edificacao
C°”°e”t<r§§ge;q‘ﬁ_gjs radao Radiometria de superficie no interior da edificacdo
0 LA adidd i/ orss AasZ Verificagio de radiometria de superficie Radiacao externa no interior da edificacao
SESSAQ DE' ESCLARECIMENTO-- 4-DE OUTUBRO <250 cps Rad]agao eXterna nos logradouros
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DESCONTAMINACAO QUIMICA, RADIOLOGICA,
REABILITACAO E RECUPERACAO
ESTRUTURAL

40

edificios de apoio direto a exploracao

CARACTERIZADOS
DEMOLIDOS
Qo ot m INTERVENCIONADOS

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA
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DESCONTAMINACAO RADIOLOGICA,
REABILITACAO E RECUPERACAO ESTRUTURAL

136

edificios de apoio e habitacionais

127

CARACTERIZADOS
(Laboratério de Radioatividade Natural da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra)

86

IDENTIFICADOS PARA INTERVENCAO

65

INTERVENCOES COMPLETAS

21

INTERVENCOES VENTILACAO




Medidas de Prevenc¢ao:

* Despressuriza¢do do terreno
* Ventilagdo natural
Solugdes de ventilagdo mecanica
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Escavacao e substituicao de solos até uma
profundidade minima de 0,30m

PLANO NACIONAL PARA O RADAO
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area do pavimento

* Vedagdo com aplicagdo de membranas prefabricadas

Aplicacdo de membranas prefabricadas em toda a

PUKMENUK UA VENIILAGAU Ut LASEY
e 12

R ¢ b e el o sk 16071 A

Ligacdo cuidada aos elementos estruturais e filme plastico de pro
prefabricadas

tecdo superior das membranas




Execucdo de pavimento de revestimento Pavimento de revestimento superior final Prumada de extracgao de ar do sistema de
superior final ventilacao do pavimento

IMPORTANTE

Suporte inicial sélido de caracterizacao dos solos

Apoio especializado para escolha das solu¢cées
Acompanhamento dedicado na pormenorizacdo e execucao
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PLANO NACIONAL PARA O RADAO NOTA: Ventilacdo natural

iﬁsﬁg?;écéﬁfrﬁfsgmi?ED()E%T.LJ ?s?c E adequada para niveis de radao até 400-500 Bq/m3 (eventualmente 700 Bq/m3, em certos casos)
a ventilacao natural das habitacdes deve ser realizada de acordo com a norma portuguesa NP 1037-1 (IPQ, 2015).
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Medidas de Remediagao:

Melhoria da ventilagdo natural por baixo do pavimento térreo
junto ao terreno

Melhoria da ventilagdo mecanica por baixo do pavimento
térreo junto ao terreno

Pressurizagao positiva no interior do edificio
Despressurizacdo do terreno sob o pavimento térreo
Membranas ou filmes contra o radao sobre pavimentos
Membranas e filmes contra o raddo em paredes

Técnica

Taxa tipica de
reducgao de radao

Comentarios

Aspiragaoldespressurizacao ativa sob

50299 %

Funciona melhor se o ar puder fluir faciimente nos materiais

a laje térrea sob a laje
- ) o Pode ser mais eficaz em climas frios; ndo é tdo eficaz como
Aspiragao passiva sob a laje térrea 30a70% 2 desp izacio ativa sob a laje.
Aspiragao atraves de conduta & 2 £ s
erfurada (drenos sob a laje térrea) 50299 % Pode funcionar em sistemas de drenagem de aguas pluviais
Despressurizagao em paredes com Somente em edificios com estes elementos nas paredes;
oy £ = TN 50299 % = . ———
tijolos ou blocos p requer vedagdo das maiores
Despressurizagdo através de camara
de infiltragao de agua construido sob a 50299 % Funciona melhor se o ar fluir facilimente para a cimara.
laje terrea
Despressurizagéo sob membrana " " 2
barreira contra o radao em desvéo 50299 % Em climes frios origina me~nos perda de calor do que a
5 ventilagdo natural
Ventilagdo natural em desvao sanitario 0a50% Realpa-oa para esta téonica a grands variabiidads dos

custos para a implementar

Selagem das aberturas, fendas e
fissuras de entrada do radao

Consultar comentarios

Nomalmente usado apenas em conjunto com outras
técnicas; exige matenais e instalagio adequados

Pressurizagao da habitagao ou da cave

50299 %

Funciona melhor em caves de pequena dimensdo, isoladas
do exterior e dos pisos superiores. Existe o risco de
escoamento de poluentes para 0s pisos superiores.

Ventilagdo natural

Varidvel/Temporaria

Perda significativa do ar aquecido ou ido, se ndo
houver isolamento térmico adequado; os custos operacionais
dependem das taxas de ufilizacio e do caudal de ventilacao.

Ventilador com recuperador de calor

Variavel (consultar
comentarios)

Uso limitado; eficacia dependente da concentragdo de raddo
existente ou pela quantidade de ar para ventilagao disponivel
para diluigdo através da técnica VRC. Mais bem aplicado em
areas de espago limitado, como embasamentos.
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PLANO NACIONAL PARA O RADAO sistema de ventilagdo adm
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ANFITEATRO GUERRA/PRATAS. - DEC =SEC Sistemas de ventilagdo dupla | > utilizacdo de gradientes térmicos e pressao atmosférica




LNEC - Proc. 0809/1201/22300

=M

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA

sbertura de ventiaci
/ exteror tom tapur
ubtrm b
fi L
em forno dos bewrms

om friada

/ :‘bzm [

tubo de PUC, para venbiagy
G 16 b de dimetr exten

Wy b sertindr
# uma fowads clétria fpy Sthutk ——————

PLANO NACIONAL PARA O RADAO
SESSAO DE ESCLARECIMENTO-: 4-DE OUTUBRO

sbedurs de vertigh
citeri tm Lz

g dabrade

em forra dos beras

| © bagen fsae
i de P, i _ — a‘:?c'(-v (cam sbraadenss:

[~ are de Londevwaile

& ubea tomads S¥hics e Stk

ANFITEATRO ,GUERRA/PRATAS. - DEC=ISEC




PORMENORES DE FIXAGAO E REMATE DAS CHAMINES Escolha de solugbes e materiais ponderada,

Avaliacdio e caracterizacéio da com acompanhamento dos fabricantes

drea de implantagdo e/ou do
edificado existente

Ficha téenica
MONARFLEX® RM8 350

A membrana MONARFLEX® RMB 350 ¢ uma barrewra de Raddo e de humidade para ser utiiizada

, Aplicagdo:
s00re a base de casas e edificos

A membrana MONARFLEX® RMB 350 é uma barreira 0& hurmidade de quatro camadas com auas
aimadas de fime 50prado KATINAGAS €M CONUNTD COM LM forte rede de /B1oI0.

[Camada Superior
amada e Revestimento

Pormenorizagdo cuidada e
dedicada das solugdes técnicas
de prevenc¢do ou remediagdo

Jen 123111

Jen 123111

Teste interna 5P
[Teste interno §P

>
>

1Y) N1

js.a3000 ™ aaxte™  Jenaon

=M

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA

*Avaliagdo continua das medidas adotadas e otimizagcdo do

funcionamento
“J”:;'“:‘ " systemair
Er&
)
Technical paramators Dimension
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Obrigado
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' EDM - EMPRESA DE DESENVOLVIMENTO MINEIRO, S.A.

m R. Sampaio e Pina 1 - 3° Dt°, 1070-248 Lisboa, PORTUGAL
L‘ - Tel: (+351) 213 859 121 - Fax: (+351) 213 804 420 - www.edm.pt - Email: edm.mineira@edm.pt
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