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1. EDM - Empresa de Desenvolvimento Mineiro, S.A.

« Uma empresa publica com 50 anos

— Exploracao de recursos minerais

— Recuperacao ambiental de antigas areas mineiras degradadas
(Decreto-Lei n.° 198-A/2001, de 6 de julho)
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2. Enquadramento

« Pais com elevada diversidade geologica, geotectonica e
geodinamica, com condicoes especificas na formacao de recursos
minerais.

S | LR AL LT

. . Metallogenic Portuguese Belts
Mainland Geology(Ll:qllEszodift;:)rtugaI, 1:1000.000 ( “Abandoned Mine Legacy”, DGGE & EDM Edition)
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2. Enquadramento

- Exploracao mineira registou-se ao longo dos
seculos na procura de metais basicos, prata
e ouro, especialmente:
— Tartessos, Cartagineses e Periodo Romano:

« Exploracao de chapéus-de-ferro da Faixa
Piritosa e posterior alargamento a todas as
formacoes sedimentares e filonianas.

« Periodo Pos-Revolucao Industrial (meados séc.
XIX até ultimo quartel do séc. XX):
« Essencialmente formacoes graniticas e xistosas
do Macico Hespérico e orlas costeiras e dos
estuarios dos grandes rios, propiciadores a
existéncia de jazigos minerais de natureza
diversa.
* Grande crescimento e forte expressao da
atividade mineira

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA



2. Enquadramento

Passivo ambiental muito significativo, resultante:
« da exploracao num contexto legal e estado da arte distinto do actual,
« da cessacao “repentina” da exploracao, sem adequado encerramento;

« agravado pelo abandono das areas e instalacoes mineiras ao longo de

décadas.

A HERANCA DAS
MIN ONA

A reabilitacdo é um investimento
e uma declaracao de otimismo
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3. Areas mineiras degradadas: principais problemas

- Escombreiras, barragens de rejeitados e outros residuos mineiros
(e.g. radioativos, polimetalicos)
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3. Areas mineiras degradadas: principais problemas

Efluentes e drenagens acidas de mina

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA



3. Areas mineiras degradadas: principais problemas

« Riscos de seguranca

« Contaminacao de solos

« Dispersao atmosférica

« Impactes paisagisticos

- Degradacao de patrimonio

industrial
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4. A Estratégia de Intervencao da EDM

Considerando:- Lei de Bases do Ambiente - Legislacao sectorial mineira

- Plano Nacional da Politica do Ambiente - Diretivas europeias e legislacao nacional de ambiente

O Estado Portugués atribuiu 8 EDM a Concessdo de Recuperacdo Ambiental de Areas Mineiras

Degradadas (Decreto-Lei n.2 198-A/2001), renovada pelas RCM n2 62/2011 (4 anos) e
RCM n281/2015 (7 anos)

Objectivos (Art. 3.°) Visa a valorizacdo ambiental, cultural e econémica das zonas intervencionadas, garantindo a defesa do
interesse publico e a preservacao do patriménio ambiental, tendo em vista:

a) Eliminar, em condicdes de estabilidade a longo prazo, os factores de risco que constituam ameaca para a
saude e a seguranca publicas (...);
b) Reabilitar a envolvente paisagistica e as condi¢des naturais de desenvolvimento da flora e da fauna locais,

tendo como referéncia os habitats anteriores de exploracoes;
c) Assegurar a preservacao do patriménio abandonado pelas antigas exploracoées (...);

d) Assegurar as condicoes necessarias para o estudo, preservacao e valorizacao de vestigios arqueologicos,

eventualmente existentes, relacionados com a actividade mineira;

e) Permitir uma utilizacdo futura das areas recuperadas, em funcao da sua aptidao especifica, em cada caso
concreto, designadamente para utilizacao agricola ou florestal, promocao turistica e cultural, além de outros

tipos de aproveitamento que se revelem adequados e convenientes.

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA



4. A Estratégia de Intervencao da EDM

Inventario
Estudos de Caracterizacao Monitorizacao
Hierarquizacao / Priorizacao

Fase 1

Estudos Directores

N
o Projectos de Execucao
L Estudos Ambientais
Fase 4
(8 Ob R 20 Ambiental Monitorizag¢ao
E ras Recuperacao Ambienta Manutencio

(médio e longo prazo)
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A
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4. A Estratégia de Intervencao da EDM

Inventario de areas mineiras degradadas (Atualmente 199 antigas areas mineiras)

- Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA




5. Principais medidas de recuperacao ambiental

Objetivos:
« Confinamento técnico de residuos mineiros B
- “Eliminacao” focos de contaminagao 1

Modelacao e estabilizacao fisica
Minimizacao de producao de lixiviados
Minimizacao de teores de radiometria
Minimizacao emissao de gas radao
* Gestao de “aguas”
« Evitar contaminacao de aguas limpas
« Intercepcao e drenagem de aguas de “mina”
e Assegurar tratamento de aguas de mina
* Preservacao de patriménio
* Resolucao de problemas de seguranca
* Integracao paisagistica
» Potenciar usos futuros

-

-

-
-
—————
-
——————
_______
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5. Principais medidas de recuperacao ambiental

- (Caraterizacao:
— Historico de exploracao
— Tipo de deposicao:
» Escombreiras
« Barragens

— Caracteristicas fisicas
— Caracteristicas quimicas

Estabilidade fisica / Estabilidade

geotécnica guimica

A2 4 \ 4 The International Network for Acid Prevention
. 7 . ~ e e . . (INAP), 2009. Global Acid Rock Drainage Guide
Linhas de agua e solos Dispersao Lixiviados, Acid (GARD Guide).http://www.gardguide.com/
envolventes edlica Mine Drainage
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6. Balanco atuacao EDM (em setembro2020)

* 111 areas mineiras intervencionadas e em curso (56%)

— 47 minérios radioativos (76%)

— 64 minérios polimetalicos (47%)

MINAS
ATUACOES

Periodo 2001-2020
Intervencionadas Inventariadas
NUTSII Norte  Centro Area Alentejo Algarve  TOTAL  Norte Centro  Area Metropolitana  Alentejo Algarve  TOTAL
Metropolitana de de Lishoa
Lisboa

Radioativos 2 45 0 0 0 47 2 60 0 0 0 62
Polimetalicos 26 22 0 11 5 64 48 31 0 48 10 137

TOTAL 28 60 0 10 5 M1 50 91 0 48 10 199
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6. Balanco atuacao EDM

- Areas mineiras por intervencionar - minérios radioativos

NiVEL DE AREAS MINEIRAS INTERVENCIONADAS

INTERVENGAO OuU EM CURSO

AREAS MINEIRAS POR INTERVENCIONAR

Urgeiri¢a, Cunha Baixa, Bica, Quinta do
Bispo Fase 1

Quinta do Bispo Restantes Fases (Mangualde)

Castelejo, Senhora das Fontes

Vale da Abrutiga, Vales, Forte Velho,
2 Rosmaneira, Vale d’Arca, Antiga Fabrica de
Radio do Barracéo

S&o Domingos-Barréco do Ouro (Trancoso)

Freixiosa, Mondego Sul, Espinho,
Valdante, Prado Velho, Freixinho, Péra do
Moco, Fontinha, Barrdco 1, Formiga, Vale
3 Covo, Alto da Varzea, Carrasca, Coitos,

Pedreiros, Corguinha e Prazos, Fonte
Velha, Ribeira do Béco (Gouveia), Picoto
(Nelas), Canto do Lagar (Gouveia),
Mortérios (Méda)

A-do-Cavalo (Trancoso) Maria Doénis (Aguiar da Beira)

Barroca Funda (Guarda) Mestras (Aguiar da Beira)
Barréco D. Frango (Almeida) Pinhal do Souto (Mangualde)
Corga de Valbom (Penalva do Castelo)

Cruz da Faia (Guarda)

Reboleiro (Sernancelhe e Trancoso)
Tentinolho (Guarda)

Ervideira (Aguiar da Beira)

Ferreiros (Trancoso)

Lenteiros (Trancoso)

Pdévoa de Cervées, Sevilha, Tapada dos
Mercados, Ribeira do Ferro, Alto da Rasa,
Luz, Cétimos, Vale do Taméo, Vale da
Videira, Pai Moniz, Sentinela, Fontainhas-
Gradiz, Carril.

Quinta das Seixas (Trancoso)

1RO DAS Ml

ROTE MINAS
E PONTOS DE INTERESSE MINEIRO

GEOLOGICO DE PORTUGAL'
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6. Balanco atuacao EDM (areas mineiras degradadas)

- 88,6 M€ de investimento entre 2000 e 2015 ". R
— 52,6 M€ minérios radioativos \ Pgol;g_lzloogéal
— 36,0 M€ minérios polimetalicos \

QUADRO

_
: . JI £ REFERENCIA

+ 41,2 M€ de investimento em curso 2016-2020 Q STRATEGICO

NACIONAL

— 33,3M€ minérios radioativos
— 7,9 M€ minérios polimetalicos

‘!I'IKETUGAL
* 59,3 M€ de investimento previsto < 2020

— 25,3 M€ minérios radioativos
— 34,0 M€ minérios polimetalicos




7. Novos desafios:

Projeto de avaliacao de radao em edificios

Minimizar os riscos da exposicdo ao gas radao

« 0O radao no interior dos edificios e principalmente nas habitacoes € um problema em
regioes de elevada radioatividade, pela atividade mineira ou pelo fundo radiologico
natural

« Aremedicao ambiental das antigas minas de radioativos, para além de contribuir para
uma inegavel mais valia para os territorios e para as populacoes residentes na sua
envolvéncia, tem também contribuido para o avanco do conhecimento cientifico sobre
esta tematica.

Desde o seu inicio, e ao longo das diferentes fases que a integraram até ao momento presente, a EDM
tem estabelecido com a Universidade de Coimbra, em particular com o Laboratério de Radioatividade
Natural, no Departamento de Ciéncias da Terra da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, de forma ativa,
sinergia de conhecimento nesta area.

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA



7. Novos desafios:

Projeto de avaliacao de radao em edificios

A EDM pretende contribuir com o conhecimento e
experiéncia ja adquirida, para uma protecao efetiva da
populacao a exposicao as radiacoes ionizantes, quanto a

exposicao a radioatividade natural, em particular ao gas

radao.




7. Novos desafios:

Projeto de avaliacao de radao em edificios

Aspetos mais relevantes (PNR):

a) Identificacao das areas de risco e avaliacao prévia dos terrenos a urbanizar através da
medicao da concentracao do gas radao em solos (designado usualmente como radao

geogeénico);

b) Estratégias, incluindo métodos e técnicas, para impedir a migracao do gas para o
interior dos edificios, integrando ainda a avaliacao prévia da exalacao a partir dos

materiais usados na construcao;

c) Certificacao dos metodos bem como a instrumentacao de medida (acreditacao).

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA



7. Novos desafios:

Projeto de avaliacao de radao em edificios
Avaliacao do Radao em Edificios

> Experiéncia e competéncia de atuacao na reabilitacao ambiental das antigas areas

mineiras degradadas, na area dos radiativos
> Oportunidade de diversificar areas de negocios sustentaveis

> Alinhamento com o Decreto-Lei n° 108/2018, de 3 de dezembro e estratégia do Plano

nacional para o radao

> Sendo consequente nas exigéncias construtivas relevantes

Caracterizar e remediar edificado existente com concentracoes

elevadas de radao, bem como aplicar medidas e tecnicas construtivas
preventivas para o raddao, em edificios a construir




8. Solucdes de remediacao ambiental
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8. Solucdes de remediacdo ambiental

Area Mineira da Urgeirica




8. Solucdes de remediacao ambiental

Antiga Oficina de Tratamento Quimico
Descontaminacao e requalificacao do edificado para futura utilizacao publica
Depois (2020)




8. Solucdes de remediacao ambiental

Urgeirica (uranio)
OTQ

'PORMENOR DA VENTILAGAO DE GASES - 0QT

Giréindola_inox #150 Esc. 1:20

TJbuqem em aco (Laje « telas de impermeabilizagio ver desenho 14022=180-0101)
inox @150
Campdnula

Parede Existarte

i
i
i
inox @80 !
i
Tubagermn em ago :
inox #80 i
P 8.90 !
—— i
|
4 176 i
T T |
Y Ton I
a.0arrrert orreeet 0 et ool e s s b i
2 i eral
Vi 5.96
g > LEGENDA:
1 = Camoda de brito 25/35 (granitica ou calcdria) com 0,30m
2 — Tubagem PVC-PNG
(SR X
— Girandala inex _i— Girandolka inox
0 \
9‘ __w__ Tubo de ago inox |
; i i ~Tuba de ogo inox
7 I Y Cota Pavimenta ! ‘ )
) Y N 0.00m 7 S/ R g ) - -~ Gela em chapa ago fnox
=0, / 0.1 RS Golo em chopa ogo ino Tel aabilizante para sel
i NI N ) [ LR % Ny R s St} e
; = h " _—Chapa metslica ¢/ Bmm esp. ¢/0.60x0.30 RS Ny pabkSads € séladd P -
i = /b_\ﬂ % 7 7 | upuﬁnnsqj: B seﬂldd N — Pargf i
! oo : 4 : ™ Parcuscs oagdo da chapa de ogo NG araises fado da chapa do oo nox
: %ﬁ » - Placa composita 'mm lusa
| | o de madeira e cimento -
Y . 0 -_ .
“_ Tubagem na camada de brita % Escavagio de aterro contaminado ‘ — .
[Ver pormenor do pavimento) " com uma altura de 0,70m L1~ i
(Ver pormenor no des. n.® 14022-1.30-0106) Jurta flangeada e flareads
Tubo PYC ‘ Tubo PVC
.
Corte AA (TIDO) _Em cobertura com placas compositas Em cobertura com telha lusa
Ese. 1:100 Esc. 1:20 Esc. 1:20

1RO DAS

ROTE MINAS
E PONTOS DE INTERESSE MINEIRO
E GEOLOGICO DE PORTUGAL®

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA




8. Solucdes de remediacao ambiental

Urgeirica — Antigo Laboratdrio, Projeto desenvolvido para edificios
SISTEMA DE VENTILAGAO DE GAS RADAO

Técnicas usadas:

e  Ventilagdo passiva por diferencial térmico

Sgidg de Ar

Sitradaa ! e Tela anti-raddo

Saida de Ar Pilar

‘\\\ .
e ‘ e Camada de argila

i i gusg ., P Bl s s selegiio radiométrica de materiais

Muro periférico

Betbe de timpezo
Esp. = 005

Corte Tipo
Esc. 1:20

LEGENDA: SIMBOLOGIA
@ — Aterro nivelado recorrendo a solos de empréstimo de baixa radiometria. — Saida de Gas Radda
(Wer naota )

— Entrada/Saida de ar

Camada de argila compactada ¢/espessura de 0.20m.

— Caixa de ar com 0.50m, com entradas e saidas em wvolta de todo o
edificio, prevendo—se numa forma circular para poder vir a ser instalados

exaustores de ar.

— Laje em wvigotas.

Tela Anti—roddc devidomente selado as paredes.
Malha eletrosoldada AQS50

— Tubos em PVC 30 saida do gds raddo.

0066 O
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8. Solucdes de remediacao ambiental

Escavagdio e substituicio  |Jr () el riga (u rani Q) OTQ
de solos até uma
profundidade minima de

» Escavagdo e substituicdo
‘\ de solos até uma

s

profundidade minima de Preparacdo da camada de
0,30m acabamento final

(betonilha reforcada)

Camada de brita com
minimo de 0,30m de
espessura

Execucdo acabamento

Durante final (betonilha reforgada)
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8. Solucdes de remediacao ambiental

 Solucbes de confinamento de residuos mineiros
— Backfilling (e.g. enchimento cortas, pocos ou galerias mineiras)
— Selagem técnica (barreiras de impermeabilizacao)
» Artificiais (e.g. telas PEAD)
» Naturais (e.g. argila)
» Mistas
— Qutras (e.g. tecnosolos)

.'_~ -ﬂ‘.\
~. \ -l .'\.,\
thdattir? &
SN
OF S e
R e e W |
i e .
. e < o

Top-soil

X3

Dry Cover

Backfilling

Tailings Clay | Sand\—-»




8. Solucdes de remediacao ambiental

« Selagem e confinamento residuos mineiros radioativos
— Sistema de selagem multicamada

— Rejeitados/escombros Geotextile
sand HD

— 0,60* m argila (- 10 cm.s+ Gabions wall il
— Tela PEAD 2 mm -
— 0,30* m brita

— 0,25* m areia

— 0,50 m terra vegetal

— Coberto vegetal tailings

— (geoteéxtil) e RO -

A Cahii £\
f N

clay

*as espessuras das camadas de revestimento superior, e face a experiéncia da EDM, sGo adaptadas (para maior ou menor espessura) aos
tipos e caracteristicas de solos e materiais a confinar

** possibilidade de aplicacGo de geocompostos e geodrenantes em substituicGo de camadas convencionais de areia e brita




8. Solucdes de remediacao ambiental

« Resultados “Barragem Velha” da Urgeirica:
— Radiometria de superficie (Cintildmetro, SPP2)

« Antes: 15.000 c.p.s. (max.) Pos-remediacao: 300 c.p.s. (max.)
— Radiacao externa
* Antes: 7,5 pGy/h (max.) Pos-remediacao : 0,35 pGy/h (max.)

Depois...

‘\ .j

-

e T
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8. Solucdes de remediacao ambiental

« Resultados “Barragem Velha” da Urgeirica:
— Reducao da concentracao de gas radao em 97%

(a) (b)
£ E -
g s g &
Probe cable s 87 g i .
- 7 c Q
& g ©
/ g 8- g 8- T
7 2 - g =3 El
o c ¥ ——
0,50 T T T T T
24m 1.0m 0.2m 1.0m 02m
74
Depth (m) Depth (m)
0,25 :
L Boxplots of the radon concentration values (left) measured at the 3 depths and
7 (right) detailed view for the shallower measurements (Barbosa SM et al. 2015).
0,30 12%
;4 10% *
80
0,60 %
4 6% -
7] 4% -
2% +
0% OOOOOOOOOOOOOOOOOOO
4 gggeegegeEegeaeEeeeLEeE e
7 g g
Geotéxtil Relative concentrationinB | 5 § 3 § 4 £ 4§ & 2§ 3 3 42 d 8 4a 3
and C probes related to A
Tela PEAD (2,0 mm)
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. Solucdes de remediacao ambiental




8. Solucdes de remediacao ambiental

Mina da Urgeirica: Barragem Velha

~:‘;q!

Medicao de fluxos de Radao 222 apods selagem final
(terra vegetal)

Controlo Radiométrico e Medigao de fluxos de

Rad3o 222 apés selagem (argila) Fluxos de Raddo medidos:
Max= 3,5 > Min= Bg/m?2.s

ROTEIRO DAS MINA
E PONTOS DE INTERESSE MINEIRO
E GEOLOGICO DE PORTUGAL®
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8. Solucdes de remediacao ambiental

« Gestao de aguas nas arec

Canais Perimetrais
Sistemas separativos de
aguas pluviais e
contaminadas
» Superficiais
 Subterraneas

Drenos de brita calcaria

Drenos anoxicos de brita
calcaria

Barreiras geologicas

Barreiras reactivas
permeaveis

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA



8. Solucdes de remediacao ambiental

. Sedimentation Pond

- Tratamento de aguas de mina e [ o
— Sistemas de tratamento passivos ‘_ e |
- cascatas de arejamento A
- Leitos e drenos de brita calcaria_ .
- Bacias de decantacao

- Sistemas biologicos (wetlands
aerobias ou anaerobias)

* Reducing and alkalinity
__ producing systems (RAPS)

E5C 150




8. Solucdes de remediacao ambiental

- Tratamento de aguas de mina
— Sistemas de tratamento activos

BaCl2

NaOH l
Meio
hidrico

Gestao e deposicdo de lamas

NaOH

-

-

Agua de mina




8. Solucbes de remediacdao ambiental




8. Solucdes de remediacao ambiental

Urgeirica

* Infraestrutura de mina construida na década de 50 pela Companhia Portuguesa de
Radium (CPR) —Junta de Energia Nuclear (JEN) — Empresa Nacional de Uranio(ENU)
— EDM

« Parque habitacional, antiga escola, equipamentos sociais, casa do pessoal das
atividades culturais da mina, igreja, moinho publico, refeitério ...

“Bairro dos Engenheiros” “Bairro dos Mineiros”

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA




8. Solucdes de remediacao ambiental

Decisao governamental de apoiar a remediacao Ambiental das infrestruturas do da ex-ENU,

atual Parque habitacional localizado na Urgeirica

!

Protocolo entre a EDM e representantes da populacao local

Objetivos: l

« ESTUDO DE CARACTERIZACAO RADIOLOGICA AMBIENTAL

(Laboratério de Radioatividade Natural da Faculdade de Ciéncias e

Tecnologia da Universidade de Coimbra)

*  MINIMIZACAO OU ELIMINACAO DAS CONTAMINACOES
EVENTUALMENTE DETETADAS (proprietarios)




8. Solucdes de remediacao ambiental

CA RACTE RI ZACAO RAD I 0 LOG I CA AMB I E NTAL (objetivo pos remediacao no interior da habitacdo)

- Verificacao da radiacao externa 0,17 <pGy.h-1 <0,19
« Concentracdes do gas radao habituais <300/400 Bq.m-3

MINIMIZACAO OU ELIMINACAO DAS CONTAMINACOES

- Elaboracao de Projetos técnicos de engenharia
« Levar a cabo o acompanhamento técnico da execucao das acdes de construcao

civil de acordo com o projeto técnico
* Monitorizar

Empresa. _de-l)es’mv_oml;er;o Mineiro, SA -
i I' —



8. Solucdes de remediacao ambiental

Trabalhos de caracterizacdo RADIOLOGICA, medicdo de:

« Concentracao de gas radao no interior da habitacao

« Radiacdo externa nos logradouros

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA



8. Solucdes de remediacao ambiental

Sistemas de ventilacao dupla » utilizacao de gradientes térmicos e pressao
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Saida de arviciado
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8. Solucdes de remediacao ambiental

Trabalhos de remocao de aterro sanitario subterraneo Trabalhos de remocao de fundacées existentes
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8. Solucdes de remediacao ambiental

Fundacdes com estrutura ventilada apos a remocao das fundacdes existentes
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8. Solucdes de remediacao ambiental

Solucao construtiva adaptada a problematica do radao:

a) Acima da laje estrutural de pavimento:
a) Tela anti radao (e isolamento termico)
b) Sistema de ventilacao admissao
® 150mm

b) Abaixo da laje estrutural de pavimento
a) Sistema de ventilacdo natural admissao
® 200mm

a) Sistema de ventilacao exterior
a) Sistema de ventilacdao extracao



PFNEXMIN

L‘ Companhia de Industria e Servigos Mineiros e Ambientais, SA

“A situagdo portuguesa relativamente a reabilitagdo ambiental de minas abandonadas”

J.M. Gaspar Nero

REABILITACAO AMBIENTAL DA ESCOMBREIRA DA
BARRAGEM VELHA DOS REJEITADOS DA URGEIRICA

Remogdo para Barragem de Rejeitados Velha Confinamento in situ

Deposito de minérios: 30.000 ton 2 3. ¢/ ~q r P Barragem de Rejeitados Nova: 2.000.000 ton

Remogdo para Barragem de Rejeitados Velha % &8 ™, 7 R . 4 Confinamento in situ

Escombreira do Pogo de Sta. Bdrbara : 170.000 ton 46

Barragem de Rejeitados Velha: 2.800.000 ton



PFNEXMIN

‘Companhia de Industria e Servigos Mineiros e Ambientais, SA

“A situagdo portuguesa relativamente a reabilita¢do ambiental de minas abandonadas”

J.M. Gaspar Nero

ol Avaliacao da eficacia da
e ( ( ( ( remediacao com base na
; L L L L T modelagao numeérica da
fal dose efetiva
) E 1 T Manutencgao do cendrio actual

Tempo (anos)

Radiacé&o externa Poeiras Radéo —®— Ingestdo de solo |

5.0

4.5 1
4.0 1
3.5 1
3.0 1
2.5 1
2.0 1

Apods obras de remediacao

1.5 A

Dose efectiva (mSv/ano)

1.0 1

0.5 4

$

. |

1 10 100 1000 10000 100000

Tempo (anos)

0.0 -2~ -2~ -2~

|——— Radiacéo externa — 4 — Poeiras —— Radao —®— Ingestdo de solo

47



PFNEXMIN

L‘ Companhia de Industria e Servigos Mineiros e Ambientais, SA

Ensaios laboratoriais para avaliacao da eficacia de argilas
telas PEAD na retencao de gas radao

“A situagdo portuguesa relativamente a reabilita¢do ambiental de minas abandonadas”

J.M. Gaspar Nero

e

Fluxos de radéo medidos na superficie livre do material da escombreira e na da telade PEA D, utilizando diferentes condigdes de

vulcanizagéo
Caracteristicas da
35000 Vulcanizagéo
30000 1 Amostra Espessura(cm) Velocidade/Temperatura Fluxo (Bq.m-2.s-1) | Retencé&o (%)
Esc Tela de PEAD (A1) 0,2 1.8/360 0072+ 27
25000 1 —#-PEAD (A1) Esccombreira 4
—a— PEAD (Ad)
20000 1 PEAD (A3) Tela de PEAD (A2) 0,2
. PEAD (A2) . 2,0/360 0,058** 41
pm Escombreira 4
15000 1 Tela de PEAD (A3) 02
! 2,0/380 0,038*** 62
10000 Escombreira 4
5000 | Tela de PEAD (A4) 0,2 2,0/400 0,077+ 29
= Escombreira 4
0 : : — : : — : — : : — : : : T Escombreira 4 0,099
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510 540 570 600 *média de quatro medigdes
Tempo () **média de seis medicdes
**média de oito medicdes

**média de trés medices

Comparacgdo entre os fluxos de raddo medidos na superficie livre das duas a rgi las estudadas para integrar a cobertura da

escombreira utilizando as mesmas condicoes analiticas

30000 Amostra Espessura (cm) Fluxo (Bg.m?Zs™) Retencao (%)
25000 | ARGL 4 0,0243* 40
Escombreira(1) 4
20000 Efcl(l) ARGZ_ 4 0,0313** 40
. ] g2 Escombreira(2) 4
pm 15000 —a Esc(2) -
Escombreira(1) 4 0,0406**
10000 Escombreira(2) 4 0,0522**
5000 4 *média de duas medigdes
**média de trés medicdes
o= _ -
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Tempo (h)
48




9. Reabilitacdo de Antigas Areas Mineiras Abandonadas

Urgeirica (uranio)
Barragem Velha

Durante (ano da




9. Reabilitacdo de Antigas Areas Mineiras Abandonadas

Urgeirica (uranio)
Barragem Velha

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA



9. Reabilitacdo de Antigas Areas Mineiras Abandonadas

Urgeirica (uranio)
Valinhos

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA



9. Reabilitacdo de Antigas Areas Mineiras Abandonadas

Urgeirica (uranio)
Valinhos

ROTEIRO DAS MINAS.
E PONTOS DE INTERESSE MINEIRO
E GEOLOGICO DE PORTUGAL®

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA



9. Reabilitacdo de Antigas Areas Mineiras Abandonadas

Urgeirica (uranio)
OTQ e Sta. Barbara

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA



9. Reabilitacdo de Antigas Areas Mineiras Abandonadas

Urgeirica (uranio)
OTQ e Sta. Barbara

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA



9. Reabilitacdo de Antigas Areas Mineiras Abandonadas

Urgeirica (uranio)
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9. Reabilitacdo de Antigas Areas Mineiras Abandonadas

Urgeirica (uranio)
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ROTEIRO DAS MINAS.
E PONTOS DE INTERESSE MINEIRO
E GEOLOGICO DE PORTUGAL®




9. Reabilitacdo de Antigas Areas Mineiras Abandonadas

Escombreira da Barragem Velha da Urgeirica

Equipamentos de
monitorizagéo

P R 4t S

Medigao em continuo do gas radéo

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA



9. Consideracdes finais

« 0O radao tem merecido preocupacado em intervencdes desenvolvidas no ambito da
Remediacdo Ambiental das Areas Mineiras dos Radioativos, particularmente nas
situacoes que envolvem ambientes menos ventilados ou nos casos em que existe

uma maior exposicao e acesso aos locais por parte das populacées

- Em ambientes abertos, as solucdées de confinamento de residuos revelam-se as

mais convenientes

- Em ambientes fechados (como habitacdes) ha, sobretudo, que sensibilizar as
equipas projetistas de modo a garantir a correta adocao das diferentes
possibilidades em termos construtivos para o controlo e minimizacdo da

acumulacao de radao em novas construcées e edificado existente

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA



9. Consideracdes finais

- A EDM continuara com determinacdo, contando com o apoio e apoiando
Entidades que perspetivem, de igual modo, a remediacdao ambiental de antigas

areas mineiras degradada em Portugal

CUIDAMOS DO PASSADO,= = -
" DESAFIAMOS O FUTURO.
- < - e — 4

g—— -
—emp——

RECUPERAGCAO AMBIENTAL DA ANTIGA AREA MINEIRA DA URGEIRICA ==~
ZONA INDUSTRIAL DE SANTA BARBARA E OFICINA DE TRATAMENTO QuiMICO POSEUR #5620 | (==

Obrigada!
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