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Resumo: A avaliacdo da concentragdo de raddo no interior de quatro habitacBes avaliadas da regido
de Amarante sugere que existiu de facto uma frequente variagdo sazonal. As medigdes com 0s
detectores passivos no periodo de Inverno foram superiores as medicdes em tempo real obtidas no
Verdo, como seria expetavel. Observou-se que os hdbitos humanos se reflectiram nas concentragdes
de radzc medidas no ar interior das habitactes. A variagio da concentragdo de raddo no ar interior é
superior nos pisos préximos do subsolo, como seria expetdvel, comparativamente com os pisos

superiores.
Palavras-chave: Hahitos humanos, radao, habitagGes, Amarante.

Abstract: The evaluation of the indoor radon concentration in four studied dwellings in the Amarante
region suggests that there is indeed a frequent seasonal variation. Measurements with passive
detectors in the winter period were higher than real time measurements obtained in summer, as will
expected. We observed that the human habits are reflected in the concentration of indoor radon in
dweelings. The variation of indoor air radon is higher on underground fioor, as would be expected
compared to the upper floor.

Key-words: Human habits, radon, dwellings, Amarante.

INTRODUGCAO

contudo quando existe fracturago que potencia a sua libertacdo para as habitacGes, flui por difusdo
até pisos inferiores gerando um gradiente de exposicdo. A tipologia, o estado de conservaggo e o
isolamento nas habitagSes sdo outros factores que podem originar significativas diferengas entre si

no que respeita a actividade do gés raddo (Neves & Pereira, 2004). As preocupagfes associadas aos
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efeitos do radéo na salde publica tém geralmente em conta o tempo de exposicdio em ambientes

interiores contaminados. A qualidade do ar interior deve portanto ser avaliada periddica e
sistematicamente, com o objectivo de garantir niveis maximos recomendados de 400 Bg/m® (DI ne
79/2006}. Por estas razbes, tem-se verificado uma atenciio crescente para os problemas da
qualidade do ar interior nomeadamente para o radfio, onde devemos sempre consciencializar a
adopcdo de determinados habitos a praticar, nomeadamente a ventila¢cio e renovagio do ar interior.
Um estudo anterior, efectuado no interior de 73 habitagdes da regido de Amarante, demonstrou que
35 excediam o limite recomendado pela legislagdo nacional de qualidade do ar interior. O risco
radioldgico estimado para toda a zona granitica de Amarante no perfodo de Inverno foi moderado a
elevado e para toda a zona de metassedimentos foi baixo a moderado (Martins et al. 2012). No
sentido de proceder ao estudo das variagdes sazonais e diurnas da concentracdo de raddo no ar

interior foram utilizados dois métodos distintos em 4 habitacdes da regido granitica de Amarante.

MATERIAIS E METODOS

A determinacdo das concentracdes de gas raddo nas habitacBes no periodo de Inverno foi efectuada
com recurso a detetores passivos do tipo CR-39, expostos entre dezembro de 2009 e margo de 2010.
Os detetores foram devidamente colocados em rés-do-chdo ou 12 andar e a contagem dos impactos
alfa efectuada no LRN da Universidade de Coimbra através do sistema automatico Radosys com erro
analitico inferior a 10 % do valor medido. Todos os procedimentos relativos a esta anélise
encontram-se reportados em Gomes et al. {2011). Durante 0 més de julho e agosto de 2011, foi
utilizado um detetor do tipo Radhome HR2, permitindo uma monitorizagdo continua e em tempo
real da actividade do radéo e outros pardmetros ambientais em edificios. O raddo difunde-se para o
interior da cdmara, onde o filtro recolhe o ar resultante dos produtos de decaimento do rad3o. A
atividade do raddo é determinada pela medigdo da atividade alfa do **® Po, recolhida do campo
eléctrico na superficie do detetor semicondutor. O Radhome HR2 possui um limite de detecgéio de 20

Bg/m? para um tempo de desintegracdo de 1 hora e uma actividade méxima superior a IMBg.m™.

ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

A regido de Amarante é composta maioritariamente por granitos tardi-hercinicos, num extenso
maci¢o tardi-orogénico, onde se distinguem dois tipos de granitos: granito porfiréide biotitico de
grdo grosseiro que aflora préximo de Teldes e o granito biotitico, porfiréide de grio médio que aflora
ha zona de Padronelo Fig. 1 (a).

Rochas metasedimentares do Paleozdico ocorrem no sector N da cidade de Amarante. Um
importante sistema de fracturas com orientagbes principais NW-SE e NE-SW afeta toda a &rea
estudada, (Fig. 1 b, c), sendo representadas, & escala cartografica, pela falha de Fornelo-Padronelo e

pela falha responsavel pelo encaixe do Rio Tamega.
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Figura 1. a) Mapa geolégico simplificado da érea de Amarante e diagrama
de rosetas representativo das principais familias de falha da regido: b)
principais familias de falha associadas a regido de Amarante (n- n? de
lineamentos estruturais estudados); ¢) principais falhas da zona dos
metassedimentos; Simplified geological map from the area of Amarante
and diagram rosettes with the repres entation of the main faults in the
region of Amarante; b) Main faults of Amarante granitic area; ¢} Main
faults of Aboim area {metasedimentary).

RESULTADOS

Apesar das metodologias utilizadas serem diferentes em ambos os

periodos estudados, verificou-se que no inverno a concentragéo

média de raddo no ar interior foi superior & média geométrica T
- ~ -, - ~ ‘_-_‘V-Mm’“;.mnm-ﬂ— . N P . .
deste gas registado no verdo (Tabela ). O valor maximo de raddo =iy >< X
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registado no periodo de Verdo (c.a 5010 Bg/m®) e o valor médio

de exposicdo mais elevado registado no inverno (2845 Bq/m°) correspondem as medicdes efetuadas
na habitagdo D (Tabela I). Nas diversas situagbes estudadas onde se utilizou o detetor continuo,
verificou-se que a atividade humana é identificada através das variagbes na concentragdo de raddo
interior. Uma dessas situages refere-se as habitagdes A e B utilizadas para fins comerciais e onde se
torna perceptivel quando iniciam e terminam a actividade (Fig.2. a, b). Em C que corresponde a uma
habitaggo familiar, durante o periodo das medigdes existiram algumas variagdes andémalas. Quando
questionados, os ccupantes descreveram comportamentos irregulares de abertura das portas devido
a habitos familiares {Fig. 2.c). Na habitaciio D verificam-se algumas anomalias com valores superiores
a 4000 Bg/m? de raddo, que poderdo corresponder a uma eventual fratura no subsolo que favorece
uma maior ascencio de raddo (Fig. 2.d). A figura 3 representa um exemplo tipico da actividade do
raddo no ar interior de uma habitacio com 3 divisSes, sendo que, no piso {-1) que corresponde a
uma cave apresenta uma maior concentragdo de raddo (693 Bg/m?), passando a diminuir nas

divisBes superiores nomeadamente 474 Bg/m?® no piso ao nivel da rua e 376 Ba/m® no 12 piso.

Tabela I- Resultados das medictes de raddo interior durante o Inverno e Vergo; Results of measurements of

indoor radon during the winter and Summer.

INVERNO — CR 39 VERAO (Radhome HR2)
{3 meses)

CR-39 Média Desvio Minimo-

HABITACAO Rn Duracio |geométricade | Padrdo Méximo
(Bq/m’) Rn (Ba/m’) | (Ba/m’) (Bg/m’)

A 376 13 dias 96,7 103.8 11-1126

B 1506 +4 dias 354,7 260,38 12-1412

C 1015 13 dias 137,2 88,6 15-518

D 2845 12 dias 225,6 486,7 22-5010
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Figura 2. VariacBes ocorridas na concentragiio de raddo em diversas situagdes estudadas, a) Habitacdo A; b)
Habitacdo B; c) Habitagdo C; d) Habitagio D.; Occurred variations in the concentration of radon in several
studied situations, a) dweeling A b) dweeling B, c) dweeling C d) dweeling D.

2

Figura 3. Exemplo tipico da actividade do raddo {Inverno) em
diferentes divisGes de uma casa para fins comerciais; Typical
example of the activity of radon (Winter) in different divisions
of a dweliing for commercial purposes.

CONCLUSAO

Os valores da concentragio de raddo registados no ar interior das quatro habitaces em estudo sio
superiores no periodo de Inverno comparativamente com os de Verdo, muito embora as
metodologias utilizadas tenham sido diferentes. Os hébitos humanos provenientes da abertura e
fecho de portas e janelas nas habitag3es, conseguem ser identificados mediante a variacdo de radso
interior, pelo que cada vez mais se torna relevante destacar a importancia deste fator na redugdo da
concentracdo de raddo no ar interior. Como se esperava, ocorre uma variagio de radjo numa

habitagdo com trés pisos, sendo superior no piso mais proximo do subsolo.
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