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0. Revisoes do documento

As alteracdes ao documento devem ser identificadas na tabela seguinte.
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No Responsavel Validado por Principais
Versao Data Data Alteragdes
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no capitulo 6.4.
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1. Objetivo

Este guia foi concebido como uma orientacdao para a realizacao da avaliagao de
seguranga radiolégica exigida no artigo 61° do Decreto-Lei n.© 108/2018, de 3 de
dezembro, com o objetivo de permitir a autoridade competente avaliar se uma
atividade industrial estd sujeita a mera comunicagao prévia, a registo ou a licenga, e
servir de base ao desenvolvimento de um programa de protegdo radioldgica tal como
requerido para as praticas sujeitas a registo ou licenciamento, se assim se justificar.

2. Enquadramento legislativo

A publicacao do Decreto-Lei n.© 108/2018, de 3 de dezembro, na sua redacao atual,
estabelece o regime juridico da protecdao radioldgica, bem como as atribuicdes da
Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), enquanto autoridade competente e da
Inspecao-Geral da Agricultura, do Mar, do Ambiente e do Ordenamento do Territério
(IGAMAOT), como autoridade inspetiva, transpondo a Diretiva n.© 2013/59/EURATOM,
do Conselho, de 5 de dezembro de 2013, que fixa as normas de seguranca de base
relativas a protecdo contra os perigos resultantes da exposicao a radiagdes ionizantes
para o regime legal nacional. Este Decreto-Lei introduz na legislagao nacional as
praticas industriais que envolvem material radioativo natural que nao podem ser
ignoradas do ponto de vista da protecdo radioldgica, identificando a necessidade
dos setores industrias elencados no artigo 60.°, onde se encontram identificadas as
InstalacOes de filtragem de dguas subterraneas (alinea 0)), procederem a avaliagcao de
seguranca radiolégica das suas praticas.

Esta avaliacdo de seguranca radioldgica devera incidir sobre a exposicdao dos
trabalhadores e do publico as radiagdes ionizantes, sendo obrigatério considerar as
vias de exposicao interna e externa, bem como os residuos que dai resultem (artigo
61.9). Com base nesta avaliagcao a autoridade competente, a APA, determina se a
atividade desenvolvida pelo operador constitui uma pratica isenta, sujeita apenas ao
regime de comunicacao prévia ou se estd sujeita ao regime de registo ou de licenca
(Figura1).Duranteo processodeanalise a APA pode solicitaresclarecimentos e pedirnovos
elementos. A autoridade competente profere, no prazo de 20 dias contados a partir
da data da rececao da avaliacao de segurancga a sua decisao. Caso haja um pedido de
novos elementos, o requerente tem 60 dias a contar da notificacao do pedido de
elementos remetido pela APA para o envio dos mesmos. A decisao final é proferida
no prazo de 30 dias a partir da entrega pelo requerente de todos os documentos
solicitados.
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O operador identifica se desenvolve uma pratica industrial gue envolve material radioativo natural
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licenca comunicacdo prévia

Figrua 1 - Fluxograma do processo administrativo.

De acordo com o quadro legal em vigor, as entidades abrangidas pelo disposto no
artigo 60.° devem, no prazo de 12 meses apods a do entrada em vigor diploma (artigo
198.9), apresentar a autoridade competente a avaliacdo de seguranca radiolégica. A ndo
apresentacao constitui uma contraordenacao ambiental grave (alinea j) do artigo
184.9). A avaliacao de seguranca radioldgica das praticas ndo carece de ser realizada
periodicamente exceto se houver alteracdes significativas no processo produtivo,
incluindo as caracteristicas e origem das matérias-primas, ou no caso de renovacao do
registo ou licenca sempre que se aplique.
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O titular ! da instalagdo deve garantir que é realizada uma avaliagdo de seguranca
relativa as atividades sob sua responsabilidade. O titular é responsavel por garantir que
as atividades executadas pelos seus trabalhadores ou por trabalhadores externos 2580
executadas cumprindo os requisitos necessarios em termos de protecdo radioldgica.
No caso de existirem trabalhadores externos o titular € o responsavel, diretamente
ou através de acordo contratual com a entidade empregadora dos trabalhadores externos,
pelos aspetos operacionais da protecao dos trabalhadores externos que estejam
relacionados com a natureza das atividades a desenvolver (artigo 90.° do Decreto-
Lei n.0 108/2018). Do mesmo modo, as entidades empregadoras dos trabalhadores
externos asseguram, quer diretamente quer através de acordos contratuais com o
titular, que a protecdo dos seus trabalhadores contra as radiagdes ionizantes estd em
conformidade com o presente decreto-lei. Acresce que os trabalhadores externos
devem participar ativamente na protecao operacional contra radiagoes, sem prejuizo das
responsabilidadesdotitularoudaentidadeempregadora. Ressalva-sequeotitulardainstalacao
serd em Ultima anadlise o responsavel por garantir que sao cumpridos estes requisitos.

3. Introducao

Os radionuclideos > das cadeias de decaimento natural do uranio-238, uranio-235 e
torio-232 estdao presentes em maior ou menor concentracdao em todas as rochas e
minérios (IAEA, 2003). Os radionuclideos presentes nestas cadeias, com excecao
dos gases nobres radao (Rn-222), actindao (Rn-219) e tordao (Rn-220), sdo todos
metais pesados, comportando-se quimica e fisicamente no meio ambiente e nos
processos industriais de modo semelhante a outros metais pesados nao radioativos.

EVoOE)DON AOECOETVOR)DOEH AON4COE

1 «Titular», pessoa singular ou coletiva, legalmente responsavel por determinada pratica, atividade ou por uma
determinada fonte de radiagdo, incluindo os casos em que o detentor de uma fonte de radiagao ndo desenvolve
quaisquer atividades humanas relacionadas com a referida fonte.

2 «Trabalhador exposto», pessoa submetida durante o trabalho, por conta prépria ou de outrem, a
uma exposicdo decorrente de praticas abrangidas pelo Decreto-Lei n.© 108/2018 de 3 de dezembro,
suscetiveis de resultar numa dose superior a qualquer um dos limites de dose fixados para os membros do publico.
3 Radionuclideo - sdo elementos que tém nlcleos instaveis e que sdo radioativos.

N\
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Certos setores industriais 4podem expor > os trabalhadores e o publico em geral em
consequéncia da radioatividade ®natural introduzida involuntariamente nos
processos industriais. A exposicao decorre do uso de matérias-primas como aguas,
rochas e minérios com maior teor de radionuclideos ou do enriquecimento de
radionuclideos nos residuos devido ao processo tecnoldgico. Estes setores industriais
nao utilizam estes materiais devido as suas propriedades radioativas ou com vista
ao seu uso no ciclo do combustivel nuclear, ocorrendo contudo o efeito colateral da
atividade industrial que pode resultar no aumento da concentracao dos radionuclideos
e consequentemente na exposicao indesejavel de trabalhadores e do publico em geral.
Na literatura especializada, estes materiais sdo denominados de materiais radioativos
naturais (em inglés tém o acréonimo “NORM” naturally occurring radioactive materials)
(BFS, 2021).

EVoE)DoON AOECOETOR)DOER AONACOE

4 Os setores industriais que envolvem material radioativo natural encontram-se elencados no artigo 60.° do
Decreto-Lei n.© 108/2018, de 3 de dezembro.

5 O termo exposicdo neste documento refere-se sempre a exposicdo a radiagGes ionizantes decorrentes do
decaimento radioativo dos radionuclideos das cadeias do U-238, do U-235 e do Th-232.

6 Radioatividade é a desintegragdao espontanea de um nucleo de um atomo instavel, com a emissdao de particulas
alfa, de particulas beta, de radiacdes eletromagnéticas de alta frequéncia, entre outras, até se tornar estavel.
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Figura 2 - Cadeias de decaimento natural do uranio-238, tério-232
e uranio-235 (Lena Kolbel, 2020).

A protecdao dos trabalhadores e do publico em geral devido a exposicdo a radiacao
de materiais radioativos naturais é regulamentada em Portugal pelo Decreto-Lei n.°
108/2018, de 3 de dezembro.
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4. Consideracoes a ter na elaboracao
da avaliacao de seguranca radiologica

Os sectores industriais que processam material radioativo natural podem conduzir a
exposicao dos trabalhadores a niveis de radiacdo que nao possam ser ignorados do
ponto de vista da protecdo radioldgica. No caso de este material ser libertado no
ambiente, existe ainda o risco de contaminagao ambiental e de exposicao da populacao.

De modo a avaliar o impacto destas praticas que sdo conduzidas nestes sectores
industriais é necessario ter em conta as vias de exposicdo as radiagdes, o tempo de
exposicao durante as tarefas diarias e de manutencdao, a distancia as fontes de
exposicao e aos residuos gerados durante o processo industrial.

Os trabalhadores dos sistemas de tratamento de aguas tém maior probabilidade
de serem expostos a niveis elevados de radiacdo ao entrarem em contacto com
residuos resultantes da lavagem de filtros e lamas; durante a manutencao de bombas ou
tubagens contaminadas; ou durante a movimentagao ou transporte de residuos e filtros
para eliminacgao.

As possiveis fontes de exposicao a radiacdao incluem nomeadamente bombas e
tubagens onde os minerais precipitam formando incrustacdes; tanques de floculagao
e sedimentacao onde as lamas residuais se acumulam; filtros, estacdes de bombagem
e tangques de armazenamento onde se acumulam incrustacdes e lamas; locais onde
se acumulam os residuos resultantes da lavagem de filtros. As instalagbes fechadas
apresentam um maior potencial para a exposicao a inalacdo de aerossois e em especial
a inalacao do gas radao. A exposicao a radiacao também pode ocorrer nos locais onde
se faz o processamento ou manuseio dos residuos dentro das instalagdes e nos locais
externos a instalacdo, nomeadamente durante o transporte e eliminacao em aterros.
Assim, neste contexto, as vias de exposicao possiveis sao (EPA, 2005):

Inalagao: A inalacdao de materiais radioativos emissores de alfa, beta ou gama é uma
via de exposicao relevante porque o material radioativo incorporado pode resultar em
doses de radiacdo considerdaveis nos 6érgdos e tecidos internos nomeadamente nos
pulmdes. Os trabalhadores podem inalar poeira ou goticulas de agua contaminadas
enquanto operam os residuos ou durante as operacdes normais de filtragem.
Ainalacdo de radao e dos seus descendentes presentes no ar constitui a contribuicao mais
relevante desta via de exposicao.
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Ingestao: A ingestdo de particulas contendo materiais radioativos emissores de alfa,
beta ou gama é uma preocupacao pelas mesmas razdoes da exposicao por inalacao.

Os trabalhadores podem ingerir materiais radioativos se nao seguirem as boas praticas
sanitarias, incluindo a lavagem das maos antes de comer; comer e beber nas areas
trabalho; ou 0 nao uso ou uso indevido de Equipamentos de Protecao Individual (EPI’s),
potenciando a ingestao de poeiras e gotas de agua contaminadas.

Exposicao a radiacao externa: Os materiais radioativos que emitem radiacdo gama
sao motivo de preocupagao porque representam um risco significativo de exposicao a
radiacao externa. A radiagao gama pode passar por materiais de construgao e pelas
roupas de protecdao. Assim, a distancia entre a fonte de exposicdo e o trabalhador
e o0 tempo gasto na proximidade da fonte sao fatores a ter em conta na avaliagao
da exposicao do trabalhador. As operacdes com maior probabilidade de envolverem
uma exposicao significativa por esta via sao aquelas que estao relacionadas com o
manuseamento de sistemas de filtragcao durante a sua operagao ou manutengao, na
contaminacdo do vestudrio durante as operagdes de manutencdo, na gestdo dos
residuos e dos filtros durante a sua movimentacao ou transporte para eliminacao.

Exposicao externa Exposicao interna

Figura 3 - Vias de Exposicao a radiacao decorrentes das
operagoes de tratamento de agua, adaptado (Techniche, 2016).

O O O O o
O O O O O
O O O O O
O O O O O
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Para uma avaliacdo adequada é necessario estimar o tempo que os trabalhadores se
encontram potencialmente sujeitos as fontes de radiacdo que podem contribuir para a
sua exposicao radioldgica por qualquer uma das vias mencionadas acima.

A avaliacdo de seguranca devera ter em consideragao a distancia que os trabalhadores
se encontram dos materiais radioativos que emitem radiacao gama por apresentarem
um risco significativo de exposicao a radiacao externa, devido as distancias que esta
radiagao percorre.

Como ja foi identificado, as praticas decorrentes do tratamento de aguas de
profundidade podem gerar residuos como filtros, tubagens com incrustagoes,
lamas e equipamentos fora de uso ou obsoletos. Devido a natureza desta pratica estes
residuos deverdo ser caracterizados radiologicamente de modo a avaliar se constituem
residuos radioativos, em cumprimento dos requisitos do Decreto-Lein.? 156/2013 de 5de
Novembro para a caracterizacao e classificacdo dos residuos radioativos.

A caracterizacdao dos residuos devera indicar o volume e a concentracdo dos
radionuclideos.
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5. Topicos a considerar
na avaliacao de seguranca

A avaliagao de seguranca radioldogica devera abranger os seguintes tépicos:

A. Identificagao do titular.

B. Identificacao do local da pratica.

C. Descrigcao da industria.

D. Descricao da instalagao.

1. Identificacdo da Unidade geoldgica ou litologia onde sao efetuadas
as captacdes da agua;

2. Apresentacgao das plantas da instalacao simplificadas com a identificacao.

da area de implantacao, ilustrando sempre que possivel com fotografias atuais;

3. Destino da(s) captacao(des): agua de consumo, agua mineral engarrafada ou outra.

E. Descricao do processo industrial.

1. Fluxograma do processo industrial;

2. Descricao do método de tratamento (quimico, fisico, bioldgico, combinacao ou outro);

3. Descricdo das tarefas quotidianas incluido a manutencao (periddica e esporadica).

F. Caracterizacdo da agua (antes e apds tratamento).

1. pH;

2. Potencial redox (mV);

3. Caracterizagao radioldgica (concentragdes dos radionuclideos na agua
bruta e na agua tratada).

G. Quantificacdo do volume de dgua processada (m3/ano).

H. Identificacao dos radionuclideos que possam contribuir para a exposicao dos
trabalhadores e das zonas do processo que representam um risco radioldgico
significativo devido a fendmenos de concentracgao.

I. Caracterizagao radioldgica dos residuos gerados durante o processo.

1. Tipo de residuo;

2. Volumetria (m3/ano ou ton/ano);

3. Determinagao da concentracdo dos radionuclideos presentes nos residuos;

4. Identificacdo do destino dado aos residuos.

J. Determinacdo das quantidades radioldgicas relevantes.

1. Determinacgdo da concentracao de gas radao no ar interior da instalagao;

2. Determinacao do débito de dose no ambito das tarefas quotidianas incluido
a manutencao (periddica e esporadica), identificando as contribuicdes das
diferentes vias de exposicao.

K. Doses estimadas.

1. Identificagcao dos postos de trabalho, as tarefas associadas e tempo de
permanéncia em situacdes que podem resultar em exposicao a radiagoes
pelas diferentes vias de exposicao identificadas;

2. Identificagao dos cenarios de exposicao, com as vias de exposicao relevantes
e parametros usados no céalculo da dose;

3. Célculo da dose anual para cada posto de trabalho.

L. Conclusoes.

M. Assinatura pelo titular da pratica e pela entidade que realizou a avaliagao.
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6. Recomendacoes relativas
aos requisitos técnicos para
a caracterizacao radiologica

A avaliacdo a exposicao ao gas radao no interior da instalacdo deve ser representativa
da exposicao anual dos trabalhadores. Para este efeito os resultados devem ser
baseados em medicdes com detetores passivos e expostos por um periodo minimo de
trés meses. Recomenda-se que os ensaios realizados sejam acreditados pela Norma NP
EN ISO/IEC 17025.

Para mais informacdes consultar a pagina da APA.
https://www.apambiente.pt/radao

Recomenda-se que a avaliacdo dos débitos de dose no ambito das praticas seja
realizada por entidades que demostrem a competéncia necessaria para a execucao
desta tarefa e que utilizem equipamentos adequados e com verificacdo metroldgica de
acordo com a legislacao em vigor.

Recomenda-se que a avaliagdo da concentragao de radionuclideos nos residuos com o
fim de os caracterizar seja realizada usando técnicas adequadas e que permitam
identificar e quantificar os radionuclideos de interesse, recorrendo para este efeito a
ensaios acreditados pela Norma NP EN ISO/IEC 17025.

Os titulares podem recorrer as entidades prestadoras de servicos na area da protecao
radioldgica reconhecidas pela entidade competente, que se encontram listadas na
bagina da APA,.

Atendendo que esta avaliacdo de seguranca ainda ndo se enquadra no ambito dos
requisitos para controlo administrativo prévio, é aceite que a mesma seja realizada por
outras entidades sem reconhecimento pela APA mas com competéncia demonstrada.
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