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A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), é a autoridade competente do érgao regulador para
a protecdo radiolégica, com excecdo de praticas com exposicoes médicas, nos termos do

Decreto-Lei n® 108/2018, na sua redacdo atual, que estabelece as normas basicas de seguranga

para a protecdo contra os perigos decorrentes da exposicdao a radiagbes ionizantes.

No que respeita a exposicdao nos locais de trabalho devida ao raddo, este enquadramento
normativo estabelece os niveis de referéncia (artigo 145.°), as obrigagdes das entidades
empregadoras (artigo 146.9), a necessidade de monitorizagdo da concentragdo de atividade de
raddo nos locais de trabalho (artigo 147.9), as formas de protecdo dos locais de trabalho (artigo
148.9) e o estabelecimento da estratégia de protecdo (artigo 149.°). Especificamente, estipula
a necessidade de serem tomadas medidas adequadas para a reducdao da exposicao ao radao

caso o nivel de referéncia seja excedido.

A entidade empregadora incumbe depreender todos os esforcos razoaveis para reduzir os niveis
de raddo. No caso em que os niveis de raddo permanecerem acima do nivel de referéncia apos
a adocdo de medidas de remediacdo, e sempre que a exposicao dos trabalhadores seja suscetivel
de exceder uma dose efetiva de 6 mSv por ano ou um valor de exposicdo ao radao
correspondente integrado no tempo, estes sdao geridos como situacdoes de exposicao planeada.
No caso de a dose efetiva ser igual ou inferior a 6 mSv por ano e a Unica fonte de exposicdo ser

devida ao raddo a exposicao é tratada como uma exposicao existente.

Nas situacbes de exposicdao planeada, os trabalhadores envolvidos sdo classificados como
trabalhadores expostos (artigo. 639, artigo. 73°), e sao objeto de monitorizacao individual por
um servico de dosimetria! reconhecido (artigo. 749), entre outros requisitos previstos na secgao

V do capitulo IV do referido diploma.

1 Organismo ou individuo responsavel pela calibracao, leitura ou avaliacdo de dispositivos de monitorizacdo
individual, pela medi¢éo da radioatividade presente no organismo humano ou em amostras biolégicas ou pela
avaliacdo de doses, cuja qualificacdo para o exercicio de tais funcbes € reconhecida pelas autoridades
competentes (conforme artigo 4°(ci)). avaliagcdo de doses, cuja qualificacdo para o exercicio de tais funcdes
€ reconhecida pelas autoridades competentes (conforme artigo 4°(ci)).

(Solicita-se que na resposta seja indicada a referéncia deste documento)
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Importa assim, clarificar o contexto em que a monitorizacdo da exposicao ao radao nos locais

de trabalho deve ser realizada, e as condicdes em que esta deve obedecer aos critérios das

situagcOes de exposicao planeadas.

Neste contexto, o Conselho Diretivo da APA determina o seguinte:

1.

Monitorizagao da concentracao de atividade de radao nos locais de trabalho

De acordo com o Plano Nacional para o Radao, a APA estabeleceu diretrizes sobre a

prestacdo de servigcos na medicdao de raddo no ar interior de edificios usando detetores

passivos. O “Guia DEPR-DPA-GMRDP-01 - Guia para a prestacao de servicos na medicao

de raddo por detetores passivos no ar interior de edificios” que fornece as entidades

prestadoras de servigos de medicdo do raddo orientacbes sobre os métodos e ferramentas
de medicdo do gas radao no interior de edificios, os critérios de acreditagdo dos servigos
de medicdo e as especificagdes de candidatura ao procedimento de validacdo pela
autoridade competente. De acordo com o referido guia, a monitorizacdao do raddo no
interior de edificios deve ser efetuada através de entidades prestadoras de servicos de
medicao do raddao no ar que demostrem possuir o compromisso emitido pela APA no
ambito do referido Guia, recorrendo para o efeito a monitorizagdo com detetores passivos
por um periodo ndo inferior a 3 meses e até 1 ano. Os resultados das medigdes em média
anual devem ser comparaveis ao nivel de referéncia nacional, 300 Bg/m3 e as entidades
abrangidas por este guia devem ser acreditadas segundo as normas NP EN ISO/IEC
17025 e/ou NP EN ISO 9001, conforme aplicavel.

Avaliacao da exposicdao em situagées onde a concentracao de atividade de radao

no local de trabalho permanece acima do nivel de referéncia.

Quando as concentragdes médias anuais de atividade de raddo no ar excedem o nivel de
referéncia nacional, é necessario realizar uma avaliagdo da exposicdo de acordo com o
exposto no ponto 2.1 do anexo da presente nota interpretativa.

As medicdes e avaliacdes devem ser realizadas por entidades prestadoras de servigos de
medicao do raddao de acordo com a "Orientacao DEPR-DPA-OCVDR-01 Orientacao para

comunicacao de valores de dose resultantes da exposicao ao radao".

E responsabilidade da entidade empregadora manter as condicdes sob observacdo,

designadamente através de:
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Monitorizacdo regular - medicOes de raddo com uma periodicidade ndo superior a
12 meses

Avaliacdo da exposicao: determinar se a dose efetiva recebida pelos trabalhadores
€ suscetivel de exceder 6 mSv/ano.

Documentagdo: Manter registos detalhados dos niveis de radao e da avaliacdo da
exposicao dos trabalhadores.

Medidas de mitigagdo: implementar novos sistemas ou melhorar os sistemas
existentes de forma a minimizar a exposicao dos trabalhadores.

Comunicagao com os funcionarios: Informar os trabalhadores sobre os niveis de
radao, riscos potenciais e quaisquer acdes que estejam a ser tomadas para a

reducdo da exposicdo.

Se a avaliacdo da exposicao determinar que a dose efetiva recebida pelos trabalhadores

pode exceder 6 mSv/ano, é aplicavel o descrito no ponto seguinte.

. Avaliacdao da exposicao em situacdoes onde a exposiciao dos trabalhadores

continue a ser suscetivel de exceder 6 mSv apds a realizacdao de acoes de

remediacao.

Sempre que a dose efetiva devida a exposicao ao raddo continue a exceder os 6 mSv/ano

apos a realizacdo de agoes de remediacdo, os trabalhadores devem ser classificados como

trabalhadores expostos, aplicando-se os restantes requisitos para situacdes de exposicao

planeada, designadamente:

Artigo 69° - Protecdo das trabalhadoras gravidas, puérperas e lactantes

Artigo 739 - Classificacdao dos trabalhadores expostos, aprendizes e estudantes
Artigo 74° - Monitorizagdo individual

Artigo 75° - Registo e comunicacdo dos resultados

Artigo 78.° - Monitorizacdo e classificagao dos locais de trabalho

Artigo 80.° - Zonas vigiadas

Artigo 859 - Vigilancia de saude dos trabalhadores expostos

Artigo 86° - Classificagdo médica

Artigo 889 - Ficha médica

Nestas situacgbes, o calculo da dose efetiva dos trabalhadores expostos deve ser realizado

por servicos de dosimetria ou por especialistas em protecao contra radiagoes
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reconhecidos e seguir com o exposto no ponto 2.2 do anexo da presente nota
interpretativa.

Os servigos de dosimetria para determinacgdao da dose de trabalhadores expostos ao radao
ao raddo estdo sujeitos a reconhecimento nos termos do artigo 163°(2)(c) ou ter iniciado
a sua atividade em territério nacional nos termos do artigo 164° (2).

Para efeitos de aplicagdo do artigo 167°(1)(b), estes servigos devem seguir a norma NP
EN ISO/IEC 17025:2018.

Os requisitos técnicos a observar para efeitos de cumprimento do artigo 1689, sdo os

constantes do documento “Radiation Protection N° 188 - Technical Recommendations for

Monitoring Individuals for Occupational Intakes of Radionuclides” e os do anexo a

presente Nota Interpretativa.
Sdo também aplicaveis os requisitos dos artigos 1690, 170°, 1710, 1720, 174° (1)(2) e
1759 do DL 108/2028 na sua redacgao atual.
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Anexo

1. Introducao

Nos locais de trabalho onde a exposicao dos trabalhadores ao raddo é considerada ocupacional
ou gerida como uma situacao de exposicdo planeada, sdo necessarias avaliacdes individuais de

dose para garantir a conformidade com a legislagdo em vigor.

Dependendo das condigdes de exposicdo, pode ser utilizada a monitorizacdo de area ou a

monitorizagdo individual.

e A monitorizacdo de area é recomendada quando as condicdes de exposicdo sao estaveis
e previsiveis.

e A monitorizacdo individual deve ser utilizada quando ha variabilidade espacial e temporal
significativa, ou quando o trabalhador alterna entre diferentes locais com condicdes
variaveis.

A monitorizacdo da concentracdao de atividade em raddo no ambiente onde o individuo esta

exposto deve ser de acordo com as diretrizes da APA (Guias APA).

2. Calculo da Dose Efetiva Individual

Apresenta-se de seguida o método de calculo da dose efetiva, nos casos em que se considera
apenas a exposicdo devida ao gas raddo em espacos interiores e a metodologia de calculo da
dose efetiva em que se considera a contribuicdo do raddo e dos seus descendentes solidos de

vida curta.

O primeiro método de calculo (2.1) é usado como rastreio, ou seja, para avaliar se os
trabalhadores sdo suscetiveis de exceder uma dose efetiva superior a 6 mSv por ano (conforme

ponto 2 da Nota Interpretativa).

No caso em que ha excedéncia deste valor (conforme ponto 3 da Nota Interpretativa) deve
seguir-se uma avaliacdo mais detalhada (2.2) que permitird aferir a dose efetiva dos

trabalhadores ao gas radao e seus descendentes.
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2.1. Dose efetiva apenas devida ao radao
Para calcular a dose efetiva apenas devida a exposicdo ao radao, multiplica-se o coeficiente
de dose adequado pela concentragao de radao, pelo fator de equilibrio e pelo tempo de exposicao
ao gas. Neste caso, a formula usada para calcular a dose efetiva (E) devida a exposicdo ao radao
no ar é:
E=DCFxC(RA) xFxt

Onde:

e E = Dose efetiva (mSv)

e DCF = Coeficiente de dose (mSv/Bqg.h.m™3)

e C(RA) = Concentragao de atividade em radao (Bg/m3)

e F = Fator de equilibrio entre o raddo e seus descendentes

e t = Tempo de exposicao (em horas)

Esta formula é adequada para condigcdes em que ndo ha medicdo direta dos descendentes de
raddo. O valor de 0.4 para o fator de equilibrio pode ser assumido por default em tipologias de
locais de trabalho como por exemplo, escritérios, salas de aula, lojas, oficinas, areas de acesso
publico e que ndo estejam identificadas na tabela 1 do Plano Nacional para o Raddo como “locais

especificos”.

2.2.Dose efetiva devida ao radao e seus descendentes
A dose efetiva (E) devida ao raddo e aos seus produtos de decaimento de raddo é calculada

usando a PAEC (Concentracdo de Energia Potencial Alfa) utilizando a seguinte formula:
E = DCF x t X PAEC
Onde:
e E = Dose efetiva (mSv)
e DCF = Coeficiente de dose (mSv por mJ.m3.h"1)
e t = Tempo de exposicdo (horas)

e PAEC = Concentracdo de energia alfa potencial (J/m3)
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2.2.1. Determinacdo do Tempo de Exposicdo
O tempo de exposicdo ao radao (t) é estimado com base no nimero de horas que o individuo

permanece no local de exposigao.

2.2.2. Calculo da Concentracdo de Energia Alfa Potencial (PAEC)
No caso em que se tem de calcular a dose efetiva devida ao radao e seus descendentes, deve

ser determinada a concentracdo de energia alfa potencial, usando a seguinte formula:
PAEC = F x C(AR) X 5,56 X 10™°J/Bq
Onde:
e F = Fator de equilibrio entre o raddo e seus descendentes
e C(AR) = Concentracdo de atividade em radao no ar (Bg-m~3)

e 5,56x107°]/Bg corresponde a energia alfa potencial libertada por cada decaimento de

radao.

2.2.3. Determinacgao do Fator de Equilibrio
O fator de equilibrio (F) é definido como a razdo entre a concentracdao equivalente de produtos

de decaimento (EEDC) e a concentracdo de atividade de raddo medida no ar:

EEDC

~C(R)
Onde:

e EEDC = concentracdo equivalente de produtos de decaimento, ou seja, a concentracao
total de energia alfa dos descendentes de curta vida (218Po, 214Pb e 214Bi) (Bg-m™3).

e C(AR) = concentracao de atividade de radao no ar (Bg-m~3).

Para calcular o EEDC, é necessario medir a concentracdo dos produtos de decaimento do raddo
de curta duracdo no ar (?'8Po, 2'4Pb e 2!4Bi). Isso pode ser feito usando detetores especificos que
determinam sua concentragao.

A formula usada para calcular o EEDC com base nas concentragbes de cada produto de

decaimento é:
EEDC = 0,106 X Cy1gpp + 0,513 X Cy14pp + 0,381 X Cyyapi

Onde:
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e Caispo, C214pb, € C2148i = concentragdes dos produtos de decaimento do radao (Bg-m~3).

e Os coeficientes (0,106, 0,513, 0,381) correspondem a fracao da energia alfa total emitida

por cada produto de decaimento.

2.2.4. Coeficiente de Dose (DCF)
O coeficiente de dose (DCF) encontra-se definido no ICRP 65, para as duas situagdes distintas

como residéncias e locais de trabalho.
O valor para locais de trabalho é de:

DCF = 7,8x10~° mSv/Bq.h.m™3
O valor para residéncias é de:

DCF = 6,3x10"°mSv/Bg.h.m™3
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