Manual de Boas Praticas

MITIGACAO DO RISCO
DE EXPOSICAO AO GAS
RADAO EM AMBIENTES
INTERIORES

2023

\










Ficha Técnica

Titulo:

Mitigacdao do Risco de Exposi¢ao ao Gas
Radao em Ambientes Interiores

Autores:
Sérgio Lopes e Antdnio Curado

Design:
Ana Filomena Curralo e Inés Freitas

Publicado por:
Instituto Politécnico de Viana do Castelo

Ano de Publicagao:

2023

ISBN:

978-989-9141-07-0

DOI:
10.57910/ipvc-tech-zp28-mw91

Codigo do Projeto:
NORTE-01- 0145- FEDER- 000043

Regiao de Intervenc¢ao:
Norte

Apoio Financeiro:
NORTE 2020 - FE






INDICE

O Que é 0 Gas Radao? Regras de Boas Praticas para
Pag. 136 a mitigacao do Gas Radao
Pag.10a11
Como entra em Edificios? Conclusdo
Pag.7a8 Pag.12a13
Enquadramento regulamentar Bibliografia
e legislacao aplicavel Pag. 14

Pag.9






O QUEE O GASRADAO?

E um gas natural radioativo que pode acumular-se em ambientes interiores, como
casas, escolas e locais de trabalho [1].

Como nao tem cor, cheiro ou sabor, ndo se da por ele e, por isso, torna-se importante
efetuar medicdes para se poder avaliar a sua presenca e respetiva concentracdo no ar
ambiente [2].



Encontra-se nos solos graniticos da regiao, assim
como na agua, e entra nos edificios através de
fissuras no pavimento e dos materiais de con-
strucao [2].

O periodo de vida do radao é superior a 3 dias
(cerca de 3,825 dias), sendo o tempo suficiente
para migrar das rochas para a atmosfera [2].

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude
(OMS), a exposicao prolongada ao gas radao, que
se acumula no interior das habitacdes, € um dos
grandes fatores para o surgimento de cancro do
pulmao [3].

Sendo a incidéncia da mortalidade em Portugal
desconhecida, estima-se que 20 000 mortes/ano
nos EUA seja devido a inalacdo de gas radao [4 ].




Tendo como base de analise os resultados conhecidos, a OMS propde um nivel de
referéncia de 100 Bg.m?para minimizar os riscos na saude devido a exposicao do gas
raddao em ambiente interior. No entanto, caso este valor ndo possa ser atingido, o
valor de referéncia nao devera ser superior a 300 Bq.n? [3].
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Em 2020 foi realizado um levantamento
nacional em que o objetivo da campanha
de monitorizacao foi a obtencao de
dados para a producdao de um mapa de
suscetibilidade de exposicao ao radao,
com os niveis médios de radao para
determinada zona, de acordo com a
legislacao nacional [5] [6].

O mapa apontado nao pode ser utilizado
para estimar a concentracdao de gas
raddao num determinado edificio, deven-
do ser considerado para avaliar o risco
potencial de uma determinada regido
para exposicao a concentragdes mais
elevadas de gas radao nos edificios [5]
[6].
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O rad3o é radiativo e por ser uma radiacao ionizante,
nao se pode medir diretamente. Os resultados sao
produzidos através da interacao da radiacao com o
meio sensivel, que por consequéncia so é possivel
através da utilizacao de aparelhos especificos, efetu-
ar este registo da concentracao do gas radao [1] [2]

[3].



A avaliacao pode ocorrer num periodo de curto
prazo considerando para o efeito um ciclo sema-
nal de 7 dias, por exemplo, ou num periodo de
longo prazo considerando um periodo minimo de
avaliacao de 3 meses [1] [2] [3].
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Como entra nos Edificios?

A entrada do gas radao nos edificios da-se preferencialmente pelas zonas de contacto
com o solo, através das fissuras e fendas no pavimento e paredes ou juntas de canali-
zacOes mal vedadas, e por intermédio dos materiais de construcao [7] [8].

As maiores concentracdes de gas radao sao detetadas nos pisos inferiores, isto é, mais
proximos do solo, sendo este a principal fonte de emissao do referido gas [7] [8].
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A concentracgao de gas radao nos edificios ndao é constante, isto é, geralmente é mais
elevado durante a noite e mais baixo durante o dia (variacao diaria) [7] [8].

O mesmo sucede em termos sazonais, mais elevado no periodo de Inverno e mais
baixo no periodo de Verao [7] [8].

O valor aumenta quando o edificio esta fechado, dada a auséncia de renovacao de ar
por ventilacao [9] [10].



Enquadramento regulamentar
e legislacao aplicavel

A principal legislacao aplicavel por ordem cronolégica de publicacdo é a seguinte:

1) Portaria 353-A/2013 de 4 de dezembro

A presente portaria estabelece os valores minimos de caudal de ar novo por
espaco, bem como os limiares de protecao e as condi¢des de referéncia para os pol-
uentes do ar interior dos edificios de comércio e servicos novos, sujeitos a grande
intervencao e existentes e a respetiva metodologia de avaliagao.

2) Decreto-Lein.2108/2018, de 3 de dezembro

Estabelece o regime juridico da protecdo radioldgica, transpondo a Diretiva 2013/59/Eura-
tom.

3) Decreto-Lei n.2 101-D/2020, de 7 de dezembro

Procedeu a transposi¢do da Diretiva (UE) 2018/844 e a transposicdo parcial da Dire-
tiva (UE) 2019/944, que estabeleceu os requisitos aplicaveis a edificios para a mel-
horia do seu desempenho energético. Esta legislacao veio regular o Sistema de Cer-
tificacdo Energética de Edificios, tendo determinado, em conjunto com a Portaria
n.2 138-G/2021 de 1 de julho, que a regulamentou, os requisitos para a avaliagdo
da qualidade do ar interior nos edificios de comércio e servicos, identificando o
radao como um dos poluentes fisico-quimicos com necessidade de monitorizacao.

4) Decreto-Lein.2108/2018, de 3 de dezembro

Estabelece o regime juridico da protecdo radioldgica, transpondo a Diretiva 2013/59/Eura-
tom.

5) Resolug¢do do Conselho de Ministros n.2 150-A/2022 de 29 de dezembro

Aprova o Plano Nacional para o Radao.



Regras de Boas Praticas para a
mitigacao do Gas Radao

A renovacgao de ar no interior dos edificios por ventilagcao natural, seja através abertura
de janelas, ou por intermédio da aplicacao de grelhas regulaveis ou nao reguldveis nas
fachadas dos edificios, € uma medida de mitigacao simples, econdmica e eficaz [7]
[10].

As praticas de ventilagdao natural permitem diluir o gas acumulado no interior dos
edificios, e consequentemente reduzir o efeito do gas radao na saude publica, poden-
do ser levada a cabo com a abertura programada de janelas e/ou portas para favorecer
arenovacao de ar. Em edificios de servigos, a renovacao de ar deve obedecer a um pro-
tocolo de ventilacao, aimplementar apds o inicio de atividade do servico em questao e
durante os momentos de pausa de trabalho [7] [10].
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Sempre que a ventilagdao natural nao possa ser imple-
mentada tanto por questdes construtivas, como por
nao possibilitar a obtengdao de um caudal constante de
renovagao de ar, a aplicagao de sistemas de ventilagao
mecanica com substituicdo do ar interior por ar novo
captado no exterior constitui uma solugao de mitigacao

de elevada eficacia, muito embora com custos de imple- o

mentacdo mais elevados [7] [10].

De forma complementar as a¢des de ventilacao, salientam-se um conjunto de boas

praticas de mitigacdao da concentracao do gas simples de implementar [7] [10].:

Reparar todas as fendas existentes no pavimento ou juntas de tubagens,
de modo a impedir as entradas do radao do solo para a zona ocupacional;

Preenchimento de pequenas fendas ou fissuras em pavimentos com
argamassa;

Criacdo de um plano para realizacdao de medi¢des anuais em todos os
espacos renovados ou de risco limite/superior.

Estabelecer um plano de gestao da ocupagdao humana nos compartimen-
tos de maior risco;

Intervencgdes de natureza construtiva e pela instalacao de sistemas
autéonomos de ventilacdao nos compartimentos de maior risco;

Membranas ou filmes contra o radao sobre pavimentos e paredes;

IMPORTANTE

Antes de implementar as medidas preventivas e corretivas é necessario conhecer as

concentracdes de gas radao existentes no interior do edificio.
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Conclusao

O radao é um gas nobre, radioativo, que tem origem na cadeia de decaimento do uranio
e ndo pode ser detetado pelos sentidos, uma vez que é incolor e inodoro. Como nao
reage quimicamente, ao ser libertado espontaneamente dos macicos rochosos, onde é
produzido, ou ao dissolver-se na agua contida nos poros de materiais geoldgicos, mistu-
ra-se facilmente com o ar, degradando a sua qualidade. Nos solos e rochas, a
distribuicao do uranio e, consequentemente, do radao nao é uniforme. As concen-
tracOes mais elevadas ocorrem, usualmente, em rochas graniticas (plutdénicas) sendo
mais baixas em rochas sedimentares como os calcarios.

Em termos geoldgicos o Norte de Portugal pode ser caracterizado pela abundancia de
diversos tipos de granitos. Em alguns locais, a predominancia de determinados minerais
uraniferos e a existéncias de falhas podem ser responsaveis pela presenca de uma quan-
tidade de radiacao natural dentro e fora de nossas casas. Se em ambientes exteriores
nao ha qualquer problema devido a existéncia de uma baixa concentracao deste tipo de
gas, o mesmo nao se pode dizer em ambientes interiores, onde devido a uma pobre
ventilagdo, as concentragdes do mesmo podem ser consideravelmente elevadas. Para
além disso, na regidao do Minho, a construcao granitica predomina em edificios residen-
ciais e ndo residenciais, sendo intrinseca a grande generalidade do patriménio monu-
mental classificado (solares, igrejas e casas senhoriais). Esta predominancia de granito
na construcao apresenta um fator cumulativo quando consideramos a geologia da
regido no estudo desta problematica.

Segundo a OMS, a exposicao prolongada a concentracdes elevadas deste tipo de gas esta
diretamente relacionada com o aumento do risco do aparecimento de cancro do
pulmao. Nesse sentido, é de vital importancia a realizacdo de um estudo alargado na
regiao que permita medir e monitorizar a concentracao do gas radao.
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A qualidade do ar interior neste tipo de edificios
carece de anadlise especifica tendo em vista poder
salvaguardar a salubridade dos espagos e as
condi¢des de saude dos seus ocupantes, tanto do
ponto de vista da exposicao a agentes biolégicos
causadores de potenciais riscos de alergias ou toxi-
cidade, como da exposicao ao gas radao, que
segundo a OMS, é o segundo maior fator de risco
associado ao cancro do pulmdo, a seguir ao
tabaco.

Para serem obtidos niveis de concentracao tao
reduzidos, ha que monitorizar continuadamente e
de forma exaustiva os edificios, particularmente os
pior ventilados e com maior densidade de ocu-
pacdo. Nesse sentido, apds monitorizacdao, sera
desejavel adequar medidas de mitigacdo e con-
trole da emissao do gas radao, sem colocar em
causa a ocupacao e o funcionamento dos edificios.

E importante deixar claro que o gas rad3o ndo é de
todo um elemento que impede a utilizacdo perma-
nente e e xaustiva dos edificios, no entanto a sua
presenca no interior dos espacos carece de analise
e de uma consequente proposta de mitigagao,
guando necessario. O objetivo do estudo desen-
volvido é consciencializar a sociedade civil para o
problema, sem falsos alarmismos e numa perspeti-
va claramente formativa. O propdsito é sempre
apontar caminhos e solugdes, evitando o recurso a
sensacionalismos populistas que em nada con-
tribuem para uma discussao séria sobre o assunto.

13



Bibliografia

https://apambiente.pt

ITN, I.T. Raddo um Gas radiac vo de origem natural. Obtido de www.itn.pt/docum/relat/rad-
ao/itn_gas_radao.pps

UNSCEAR. (2008). Sources and Effects of lonizing Radia on, UNSCEAR 2008 Report, Vol. I.
United Na ons Publica on

L.J.R. Nunes; A. Curado; L.C.C.d. Graga; S. Soares; S.I. Lopes, “Impacts of Indoor Radon on
Health: A Comprehensive Review on Causes, Assessment and Remediation Strategies”. Int. J.
Environ. Res. Public Health 2022, 19, 3929.

L.J.R. Nunes, A. Curado, S.I. Lopes, “The Relationship between Radon and Geology: Sources,
Transport and Indoor Accumulation”. Appl. Sci. 2023, 13, 7460.

A. Curado, S.I. Lopes, A. Antao, “On the relation of geology, natural ventilation and indoor
radon concentration: the northern Portugal case study”. Comunicagdes Geoldgicas, vol. 107, n?
1, pp. 31-41.

L.J.R. Nunes, A. Curado, S.I. Lopes, “Indoor radon mitigation strategies: The Alto Minho
region (Northern Portugal) practical case”, Indoor and Built Environment. 2023;0(0). DOI:
10.1177/1420326X231194877

A. Curado, J. P.Silva, S.I. Lopes, “Radon Risk Reduction in Public Buildings with Regular Occu-
pancy: A Case Study in Minho Region, Portugal”, IOP Conf. Ser.: Earth and Environmental
Science, Volume 503.

A. Curado, J. P. Silva, S.I. Lopes, “Radon risk analysis in a set of public buildings in Minho
region, Portugal: from short-term monitoring to radon risk assessment”, Procedia Structural
Integrity, Volume 22, 2019, Pages 386-392, ISSN 2452-3216. DOI: 10.1016/j.prostr.2020.01.048

A. Curado, J. P. Silva, S.I. Lopes, “Radon Risk Management in public buildings in northwest
Portugal: from short-term characterization to the design of specific mitigatio actions”, Interna-
tional Journal of Recent Technology and Engineering, Volume 8 (1), 2019, Pages 90-96, ISSN
2277-3878

14


http://www.itn.pt/docum/relat/rad-

Agradecimentos
Acknowledgements

Este trabalho foi desenvolvido no ambito do projeto TECH - Tecnologia, Ambiente, Cria-
tividade e Saude, Norte-01-0145-FEDER-000043, cofinanciado pelo Programa Operacio-
nal Regional do Norte (NORTE 2020), através do Portugal 2020 e do Fundo Europeu de
Desenvolvimento Regional (FEDER).

This work is a result of the project TECH - Technology, Environment, Creativity and
Health, Norte-01-0145-FEDER-000043, supported by Norte Portugal Regional Opera-
tional Program (NORTE 2020), under the PORTUGAL 2020 Partnership Agreement,
through the European Regional Development Fund (ERDF).

UNIAO EUROPEIA

PORTUGAL

NORTE2020 ’5' 2020

Fundo Europeu de
Desenvolvimento Regional







