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1. INTRODUGCAO

O radbnio é um gas nobre, radioativo, incolor e inodoro, o seu is6topo mais conhecido é o
Rn-222 que surge da cadeia de decaimento do urénio 238. Este elemento est& presente nos solos,
rochas e materiais de construcdo. Parte do gas radonio gerado nesses meios e materiais escapa
para os ambientes internos atraves de rachaduras e diferenca de presséo, dessa forma o radénio
esta presente em todos os lugares com variados niveis de concentracgéo.

Com meia vida de 3,8 dias, 0 Rn-222 decai em metais radioativos, sendo eles Poldnio,
Chumbo e Bismuto, também conhecidos como filhos do radénio. Essa cadeia de decaimento ¢ a
principal preocupacdo com relacdo aos niveis de concentracdo desse gas no ar, ja que o radonio e
os seus filhos podem ser inalados e retidos no sistema respiratorio fornecendo uma dose interna
de radiacdo. A dose anual per capta de inalacdo do gas radonio e seus produtos de decaimento
representa 50% da dose efetiva de radiagdo ionizante de fonte natural a qual a populagdo mundial
esta submetida. 1

Correlaciona-se uma atmosfera com excesso de radénio ao como cancer de pulmao. Essa
relacdo surgiu dos registros de altas taxas de mortalidade em trabalhadores de minas subterraneas
nas primeiras décadas do seculo XX. Na decada de 70 foi comprovada a existéncia de rad6nio
em ambientes de convivio humano e desde entéo este elemento é considerado um problema para
a saude publica. A concentracdo em ambientes internos é cerca de 1000 vezes menor que a
encontrada no solo. Pesquisas sobre os efeitos desta contaminagdo, principalmente em
residéncias e locais de trabalho, buscam evidéncias quanto aos danos a saude da populagéo.

N&o existe um consenso internacional sobre os niveis de referéncia para o radénio em

residéncias e locais de trabalho. Varios paises utilizam medidas proprias, na maioria dos paises
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europeus o valor de concentracdo limite varia entre 200 e 400 Bq m™. O Brasil por sua vez ndo
possui um nivel de referéncia. Neste contexto um dos niveis normamente utilizado é o da
Organizacdo Mundial de Satde que é de 100 Bq m™.

Existem inimeros fatores que devem ser considerados no monitoramento da concentragao
de raddnio e filhos nos ambientes de convivio humano, como os habitos dos moradores e 0s
fendmenos climaticos. Manter uma janela aberta ou fechada, cbmodos com pouca ou nenhuma
troca de ar com o exterior, temperatura, pressao, entre outros, sdo fatores que influenciam na
difusdo e concentracdo desses radionuclideos. Também observa-se a variagao de concentracao ao
longo das estagdes, no inverno devido ao maior tempo que as residéncias permanecem fechadas
0s niveis tendem a ser maiores.

A monitoracdo da concentracdo no interior das residéncias apresenta a restricdo de acesso
a residéncias para expor, por longo tempo, o0s detectores. Ndo é incomum 0 ndo consentimento
dos moradores para a realizagdo deste tipo de medicdo. Outra abordagem possivel na avaliacéo
da exposicdo ao radonio é a determinacdo do chamado Potencial de Rad6nio Geogénico —
GEORP de uma regido. O GEORP leva em consideracdo a concentracdo de raddnio no solo
(radon soil gas) e a permeabilidade do solo (soil gas permeability). Desta forma alguns paises
definiram as suas regides com elevado potencial de radonio onde se justifica a implementacdo de

técnicas construtivas para minimizar a concentracdo de radonio nas residéncias.

2. OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho sédo:

i-) Implantagéo de metodologia para medicao da permeabilidade de solo a gases;

ii-) Selecéo de protocolo para medicdo de permeabilidade de solo a gases

iii-) Mapeamento da permeabilidade de solo na regido do Planalto de Pocos de Caldas

iv-) Participacdo nas campanhas de monitoragdo da concentracdo de radonio no ar

intersticial de solo da regido do Planalto de Pocos de Caldas

3. METODOLOGIA

Neste trabalho pretende-se utilizar dois procedimentos para a medic¢ao da concentragéo de
radénio em solo: i- utilizando a adsorcdo de raddnio em carvdo ativado seguido por
espectrometria gama de alta resolucdo e ii — utilizando o monitor portatil marca Saphymo

modelo Alphaguard
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Determinacédo da concentragdo de Rn-222 no ar intersticial (soil gas) de solo utilizando a
adsorcédo em carvéao ativado seguido por espectrometria gamam de alta resolucéo

Para a coleta do rad6nio serd empregada uma sonda projetada especialmente para esta
aplicacdo pela empresa Saphymo. A sonda serd introduzida no solo até uma profundidade de
0,80 m e o ar intersticial sera retirado utilizando uma bomba peristaltica marca Saphymo modelo
Alphapump. O ar passara através do carvdo ativado disposto em um frasco lavador de gas do
tipo Dreschel por um tempo de aproximadamente 4 minutos com uma vazéo de 0,5 I/minutos.

Apo6s a coleta o carvdo sera retirado do frasco e disposto em recipiente de geometria
apropriada. A amostra é deixada em repouso por 4 horas, tempo suficiente para 0 Rn-222 entre
em equilibrio com os seus filhos de meia vida curta. Apds este tempo a analise sera realizada em
um espectrdometro gama de alta resolucdo marca Canberra com 20 % de eficiéncia relativa. Sera
utilizados os fotopicos do Pb-214 e Bi-214 para a quantificacdo da atividade de Rn-222.

Determinacédo da concentracéo de raddnio no ar intersticial (soil gas) de solo utilizando o

monitor portatil marca Saphymo modelo Alphaguard

O processo de amostragem de raddnio no solo para esta técnica € mesma que no
procedimento anterior exceto que o0 ar coletado em enviado para o0 monitor de radénio
Alphaguard que opera em fluxo continuo e tempo real

O monitor AphaGUARD PQ 2000 PRO (Genitron) opera baseado nos principios de uma
camara de ionizacdo. A camara de ionizacdo do AlphaGUARD tem um volume ativo de
aproximadamente 0,5 L e, quando ligada, apresenta um potencial de +750 V no interior metélico.
Ao longo do seu eixo longitudinal localiza um eletrodo central de potencial igual a 0 V. Esse
eletrodo é conectado como sinal de entrada do pré- amplificador. Os sinais processados no pré-

amplificador sdo transmitidos para um circuito eletronico para digitalizagéo.

Determinacéo da permeabilidade do solo

Pretende-se empregar nessa pesquisa 0 permeametro Radon-JOK, que é um equipamento
portatil desenvolvido especificamente para estudos in situ de permeabilidade de gas nos solos. A
sua robustez e a sua simplicidade o torna pratico para medicGes rapidas e ao mesmo

suficientemente exato para investigacao in situ.
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principio de funcionamento do peme&metro Radon-JOK consiste em retirada do ar do

solo por meio de uma pressao negativa. O ar € bombeado sob pressdo constante através de uma

sonda especialmente projetada com uma superficie constante de contato entre a cabeca da sonda

cabeca e o0 solo.

A area ativa constante é criada na cabega da sonda (cravadas no solo a uma determinada medida)

por extrusdo de uma ponteira usando uma vareta perfuradora dentro da sonda por uma distancia

exata. A borracha especial Sack, com um ou dois pesos, a bombeia o ar do solo e permite a

realizacdo de medi¢des em pressdes muito baixas.

4. INFRAESTRUTURA

@)

proposta:

Laboratorio de raddnio dispde da seguinte infraestrutura para a realizacdo da pesquisa

Monitor de radonio marca Saphymo modelo AlphaGuard.

Sonda para amostragem de gas em solo marca Saphymo modelo Radon soil gas
probe.

Bomba para amostragem de gases em solo marca Saphymo modelo Alphapump.
Sistema automatico para amostragens de gases baseado em adsorcdo de raddnio em
carvao ativado disposto em frasco lavador de géas do tipo Dreshell.

Sistema de espectrometria gama de alta resolucdo com detector de germanio
hiperpuro

Sistema de espectrometria gama com detector de iodeto de sodio.

Infraestrutura laboratorial para analise granulométrica de solo.

Possibilidade de utilizagdo do instrumento Radon-JOK para medicdo de

permeabilidade de solo a gases, disponivel em outra unidade CNEN.



~ = CnEn Programa PIBIC FAPEMIG
‘g Comissio Nacional Programa de Bolsas de Iniciagdo Cientifica da

de Energia Nuclear CNEN/LAPOC - PIBIC

5. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

Atividades 112|3]4(5|6|7]|8]9]10]11

Revisdo da literatura sobre a medicdo da permeabilidade de
solo

Implantacdo de  metodologia para medicdo da

permeabilidade de solo a gases

Selecdo de protocolo para medi¢cdo de permeabilidade de

solo a gases

Mapeamento da permeabilidade de solo na regido do

Planalto de Pocos de Caldas

Participagdo nas campanhas de monitoracdo da
concentracdo de radénio no ar intersticial de solo da regido

do Planalto de Pocos de Caldas

Elaboracdo do relatério final e do trabalho para

apresentacdo no Seminario Anual PIBIC/PROBIC.
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