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Resumo

O radônio (222Rn) é um gás nobre que aparece na natureza oriundo do decaimento radioativo da série do urâ-
nio (238U) e ascende até a superfície através de fraturas, poros de rochas, solos ou com a água subterrânea. Elevadas 
concentrações de radônio no ar ambiente aumentam os riscos de desenvolvimento de câncer nas vias respiratórias. 
No presente estudo foram realizadas análises de 222Rn no ar com detectores de radiação modelo CR-39 em diversos 
locais abrangidos pelo Granito Viamão em Porto Alegre, com o objetivo de investigar as concentrações deste ele-
mento. A concentração de radônio no ar dos recintos analisados atingiu um máximo de 103 Bq/m3, valor menor 
que o estabelecido como máximo permitido pela Agência Internacional de Energia Atômica de 300 Bq/m3. Sugere-
-se a continuidade dos estudos sobre radônio na região, analisando outras litologias aflorantes no Município de Porto 
Alegre. Além disso, é importante que ocorra um monitoramento de radiação pelas autoridades locais, responsáveis 
pela gestão e gerenciamento ambiental, tendo em vista os efeitos nocivos da inalação de radônio à saúde humana. 
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Abstract

Radon (222Rn) is a gas that occurs in nature from the radioactive decay of uranium (238U) and rises to surface through 
fractures in rocks, rocks porosity or groundwater. High concentrations of this element in the air of closed environments 
are responsible for causing lung cancer in the population. In this study, concentrations of 222Rn was analyzed in air in dif-
ferent locations of the Viamão Granite, Porto Alegre using a radiation detector called CR-39. The radon concentration in 
air of closed environments has reached a maximum value of 103 Bq/m3 which is below the maximum value allowed by the 
International Atomic Energy Agency (300 Bq/m3). Finally, it is suggested further study of radon in the region, including 
other lithologies in the city. It is important that the authorities responsible for the management of environment be commit-
ted to monitor constantly radon concentrations since this element can be responsible for harmful effects to human health. 
Keywords: Radon; CR-39 Detectors; Cancer
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1 Introdução

O radônio (222Rn) é um gás nobre que aparece 
na natureza oriundo do decaimento radioativo da 
série do urânio (238U) (Tanner, 1978) (Figura 1). 
As rochas que possuem este elemento emitem 
continuamente radiação para o ambiente. Estudos 
da United States Environmental Protection Agency, 
USEPA, (1999) indicam que altos índices de radônio 
no ambiente são responsáveis por apresentar riscos à 
saúde da população. O radônio pode ser prejudicial 
à saúde quando inalado ou quando consumido em 
água. O elemento em questão é responsável por cerca 
de 21.000 casos de câncer de pulmão no mundo, por 
ano, sendo ultrapassado apenas pelo tabaco. Devido 
às propriedades geoquímicas, rochas granitoides 
com afinidades alcalinas e rochas feldspatóidicas 
são as mais enriquecidas em radônio. Nessas rochas, 
o radônio está presente em minerais acessórios, 
como zircão, apatita, monazita, titanita, entre outros 
(Appleton, 2005).

A Agência Internacional de Energia Atô-
mica (2014) estabeleceu que a concentração má-
xima de radônio em ar de ambientes fechados 
é de 300 Bq/m3.  Para locais de trabalho como 
minas subterrâneas, a concentração máxima 
permitida é de 1000 Bq/m³. A radiação oriunda do 
radônio e os riscos causados à saúde da população 

foram devidamente estudados em países desenvolvi-
dos, como Reino Unido, Finlândia, Alemanha, entre 
outros (Tabela 1). Muitos desses países fornecem 
níveis máximos tolerados para que uma medida pre-
ventiva seja tomada (Angell et al., 2009).

Figura 1 Série de 
decaimento U-Pb. 
(Fonte: Tanner, 1978)

País Nível de Ação Bq/m3

Austrália 200
Bélgica 400

República Tcheca 200
Finlândia 400
Alemanha 250

Irlanda 200
Israel 200

Lituânia 100
Luxemburgo 250

Holanda 20
Noruega 200
Polônia 400
Suécia 400
Suíça 1000

Reino Unido 200
E.U.A 150

Canadá 200
Tabela 1 Concentrações de radônio em ambientes fechados para 
que seja tomada alguma medida preventiva (Fonte: Angell et al, 
2009).
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A NRCP (National Coucil on Radiation Pro-
tection and Measurement) realizou um estudo nos 
Estados Unidos na década de 80 e constatou que 
apenas 18% da radiação é resultado de ação huma-
na. Os outros 82% da radiação são decorrentes de 
processos naturais de decaimento radioativo, sendo 
o radônio considerado como a principal fonte natural 
de radiação.

Corrêa (2006) realizou um estudo de concen-
trações de radônio em residências no Município de 
Curitiba, PR. Segundo o autor, 74% das residências 
amostradas apresentaram concentrações de até 50 
Bq/m³, 10% dos resultados ficaram entre 50 e 100 
Bq/m³ e 16% ficaram acima de 100 Bq/ m³.

No Estado do Rio Grande do Sul, Rome-
ro-Mujalli et al. (2015) estabeleceram uma forte 
relação entre resultados gamaespectrométricos e as 
elevadas concentrações de radônio nos solos do Dis-
trito de Piquiri, Município de Cachoeira do Sul, Rio 
Grande do Sul. Fianco et al. (2012) realizaram um 
estudo pioneiro de concentrações de radônio na re-
gião de Porto Alegre, RS, utilizando, principalmen-
te, dados de concentrações em águas subterrâneas. 
Segundo os autores, as concentrações do elemento 
na região refletem a variabilidade litológica. Cerca 
de 50% dos poços amostrados no estudo apontaram 
concentrações do elemento maiores que 100 Bq/L, 
valor este maior do que o limite estabelecido pela 
Agência Internacional de Energia Atômica. 

Stefano et al. (2017) encontraram concentra-
ções relativamente elevadas de radônio em solos de 
diferentes tipos de rochas granitoides do Município 
de Porto Alegre, principalmente em locais cortados 
por lineamentos tectônicos, uma vez que essas estru-
turas podem facilitar o escape do gás de níveis in-
feriores. Dentre as litologias abrangidas em estudos 
anteriores, o chamado Granito Viamão representa o 
granitoide com as mais significativas concentrações 
de radônio. Esta condição justificou o aprofunda-
mento do estudo no ar em áreas abrangidas pela uni-
dade granítica, com ênfase em ambientes fechados 
de residências, galpões e outros recintos com pouca 
ventilação, onde este elemento pode ser acumulado, 
trazendo implicações na saúde da população.

2 Aspectos Geológicos da Região

Porto Alegre está situada na região do Batólito 
de Pelotas, que consiste em múltiplas injeções mag-
máticas. As unidades mais antigas são o Granito Via-
mão e Granito Independência, que são cortados por 
unidades mais tardias, representadas pelo Granito 
Canta Galo, Granito Santana e Granito Ponta Grossa 
(Fragoso César et al., 1986) (Figura 2). 

O Granito Viamão (GV), foco do presente es-
tudo, é o maior corpo granítico do município, sendo 
classificado como monzogranito, com alguns termos 
granodioríticos. A mineralogia essencial da rocha 
compreende K-feldspato, plagioclásio, quartzo e 
biotita. Os minerais acessórios presentes são zircão, 
apatita, alanita, titanita opacos.  Zonas de cisalha-
mento ocorrem próximas ao contato com o Grani-
to Santana, sendo caracterizadas por pequenas fai-
xas de protomilonitos, com espessuras variando de 
30cm até 5m (Philipp et al., 2002).

3 Materiais e Métodos

Existem diversas técnicas para análise de ra-
dônio no ar ambiente. Dentre essas, as técnicas mais 
atuais baseiam-se na coleta de uma amostra de ar 
e posterior contagem da radiação alfa do radônio e 
seus descendentes. Os descendentes do radônio po-
dem ser medidos pela análise de partículas coletadas 
em filtros de ar ou com monitores contínuos de pro-
dutos de decaimento (Pereira et al., 1983). 

As análises de concentração de radônio no 
presente estudo foram realizadas utilizando detecto-
res tipo traços (track etch), que consistem em uma 
câmara circular, contendo fragmentos de plástico. À 
medida que o gás penetra na câmara, o decaimento 
do radônio e de seus descendentes é observado sob 
forma de traços microscópicos (Figura 3), que são 
resultantes da interação de partículas alfa com o ma-
terial do detector. Os traços são realçados por meio 
de uma solução de hidróxido de potássio, ficando as-
sim visíveis ao microscópio. Uma vez visíveis, é fei-
ta uma contagem dos mesmos em laboratório. Para 
adquirir dados precisos, os detectores exigem 
tempos de exposição que variam de algumas se-
manas até um ano (Pereira et al, 1983).
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Os detectores de radônio no ar utilizados para 
realização deste projeto foram do tipo SSNTD (De-
tectores de Traços Nucleares), conhecidos como 
CR-39 (Columbia Resin 1939), fornecidos pelo la-
boratório de dosimetria da Comissão Nacional de 
Energia Nuclear/CNEN. Os detectores são incolo-
res, possuem densidade de 1,30 g/cm3 e espessura 
de 1,0mm. Sob o ponto de vista químico são cons-
tituídos pelo chamado Carbonato Diglicol Alílico 
(PADC), tendo como fórmula química C12H18O7. 
Foram selecionados locais fechados para a realiza-
ção da coleta de dados, como residências, laborató-
rios e ambientes com ventilação restrita, pois o radô-
nio permanece acumulado no ar do ambiente, se este 

Figura 2 Mapa geológico do município de Porto Alegre RS. (Modificado de Hasenack, 2008), exibindo a localização dos 
pontos estudados.

não for ventilado. Os dados foram coletados no pe-
ríodo de inverno, onde se espera encontrar maiores 
concentrações do gás radônio nas residências, uma 
vez que os ambientes tendem a serem menos venti-
lados nessa época do ano. O tempo de exposição dos 
detectores foi de 90 dias.

4 Resultados e Discussão

Os detectores CR-39 foram instalados 
em diferentes locais de ocorrência do Granito 
Viamão, incluindo residências e laboratórios  da 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul,  no 
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chamado Campus do Vale (Figura 2 e Tabela 2). Dos 
dez locais, dois pontos (C1 e C2) possuem  concen-
trações de radônio próximas do limite de 100 Bq/m³, 
o primeiro ponto correspondente  ao ambiente con-
finado de um  laboratório do Centro de Microscopia 
Eletrônica da UFRGS, enquanto o segundo ponto lo-
caliza-se em almoxarifado do Instituto de Pesquisas 
Hidráulicas, onde, igualmente, a ventilação é restri-
ta. Vale ressaltar que nestes dois pontos não existem 
fontes externas de radiação que interfiram com os 
resultados, tratando-se de emanação natural. Nos 
demais pontos, localizados em residências e em ga-
binetes da universidade, as concentrações de radônio 
no ar são relativamente baixas, o que se relaciona 
com a ventilação mais efetiva dos ambientes.  Os 
resultados estão de acordo com Corrêa (2011) que 
concluiu que ambientes ventilados possuem concen-
trações menores de radônio no ar. Em decorrência da 
relação direta entre a ventilação e a concentração de 
radônio, órgãos ambientais de países do hemisfério 
norte recomendam que porões de residências, que 
permanecem fechados durante o inverno, somente 
sejam ocupados depois de ventilados por vários dias 
e monitorados durante este período. 

De acordo a Agência Internacional de Energia 
Atômica/AIEE (2014), a concentração mínima de 
radônio no ar para que sejam tomadas medidas de 
prevenção é de 300 Bq/m³. No entanto, países como 
a Lituânia, que possui legislação ambiental própria, 
consideram que este limite estaria acima do permi-
tido, sendo necessárias medidas protetivas. O Brasil 
não possui legislação própria para radônio e os ór-
gãos ambientais seguem as recomendações da AIEE.

Figura 3 Traços microscópicos formados no detector C1.

A presença de radônio em edificações tem 
sido relacionada com a presença de fissuras no piso, 
através das quais o gás invade os recintos. Baixas 
concentrações de radônio encontradas em residên-
cias e edifícios na região do estudo (média de 30 Bq/
m3) devem-se, provavelmente, à retenção do radônio 
nos solos (Fianco, 2011; Stefano, 2017). Tendo em 
vista que os resultados de concentração de radônio 
em Porto Alegre estão nos limites estabelecidos pela 
Agência Internacional de Energia Atômica não serão 
necessárias, a priori, medidas imediatas de mitigação. 

5 Conclusões

A análise de radônio no ar de recintos fe-
chados foi realizada durante os meses de inverno, 
mais propícios à detecção, pela ventilação menor do 

Detector Local Radônio (Bq/m³)
C1 Porão UFRGS 103
C2 Recinto UFRGS 94
C3 Recinto  UFRGS 21
C4 Recinto  UFRGS 45
C5 Recinto  UFRGS 24
C6 Recinto UFRGS 36
C7 Residência 17
C8 Residência 29
C9 Residência 22
C10 Residência 35

Tabela 2 Detectores CR39 e suas respectivas concentrações.

Figura 4 Concentrações de radônio nos pontos C1 – C10, mos-
trando concentrações de Rn mais elevadas em ambientes com 
ventilação restrita.
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ambiente. As análises utilizaram detectores CR-39, 
instalados em 10 (dez) locais na área de exposição 
do Granito Viamão em Porto Alegre. Os resultados 
produziram valores que se situam abaixo do limite 
protetivo de 300 Bq/m³, estabelecido pela Agência 
Internacional de Energia Atômica, mas próximos 
aos limites preconizados por alguns países do He-
misfério Norte (100 Bq/m3). 

Os resultados demonstraram que existe uma 
relação direta entre a condição de ventilação do re-
cinto e a concentração de radônio contido no ar das 
edificações. A transferência de radônio na forma de 
gás, a partir do solo, se faz através de fissuras do 
pavimento das edificações, conforme demonstram 
estudos anteriores. Assim, as concentrações relati-
vamente baixas deste elemento (~30 Bq/m3) no ar 
ambiente de recintos localizados na área de ocorrên-
cia do Granito Viamão, podem ser explicadas pela 
existência de pavimentos íntegros, que confinam o 
radônio nos poros de solos residuais. 

As concentrações mais elevadas, localizadas 
em recintos com pouca ou nenhuma ventilação, ates-
tam o efeito cumulativo e identificam que as auto-
ridades competentes deveriam ampliar os estudos 
para outras áreas da cidade onde existem ambientes 
fechados, como garagens subterrâneas, pavilhões in-
dustriais e porões, tendo em vista os efeitos nocivos 
da inalação de radônio à saúde humana.
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