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1. Técnicas de Medicao
2. Tipos de Detetores

3. Recomendacoes para a Medicao do Radao

— Em habitacoes

— Nos locais de trabalho
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O Radao - Origem

O radao é um gas radioativo de

origem natural, nao tem cor, nem cheiro.

- Pertence a cadeia de decaimento do

uranio-238.
838y B4y
— Todos os elementos tém diferentes 447x10'a T yf-ﬂsm’a
(¥4 - Pa (¢ 3
. . (i] 1.17m
tempos de meia-vida 247 / 80T
24.1d 754x10'y
- Tempo de meia-vida do radao é -
....GRR
1600 a
3,8 dias. %
Mpy | Cadeia de decaimento do U-238. !
Tempo de meia-vida: tempo necessdrio para um isoétopo instavel :;ffn? . ,;I:f’ . :::ff
decair para a metade da sua massa (com emissdo de radiagdo). . 24p; / a 210g; / .
:”Pb y e :IU‘Pb y 2o :Uﬁpb
268m 223a estavel




MM O Radao - Técnicas de medicao

O que queremos medir:

ARYER

Metodologia de amostragem:
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O Radao - Tecnicas de medicao

o Medigao pontual - medicdao baseada numa amostra aleatdria recolhida num periodo inferior a uma hora, num
determinado ponto do espaco, juntamente com uma analise (por exemplo, contagem) realizada
simultaneamente ou apds um determinado periodo de tempo.

o Medicao continua - medicdo obtida com recolha de uma amostra continuamente (ou em intervalos de
integracdao entre 1 min a 120 min) com analise simultanea ou ligeiramente retardada.

o Medicao integrada - medicdo efetuada por amostragem continua de um volume de ar que, ao longo do
tempo, vai acumulando grandezas fisicas (niUmero de tragos nucleares, nUmero de cargas elétricas, etc.) devido
a desintegracdao do radao e/ou dos seus produtos de decaimento, seguida de analise no final do periodo de
acumulacao.

o Amostragem ativa - amostragem que utiliza dispositivos ativos, como bombas, para a recolha de amostras da
atmosfera.

o Amostragem passiva - amostragem sem usar dispositivos ativos, como bombas para amostragem da
atmosfera, sendo que na maioria dos instrumentos a amostragem é realizada principalmente por difusao.

o Fracao ligada - fracao da concentracao de energia alfa potencial dos produtos de decaimento de curta duracao
gue esta ligada ao aerossol ambiente.

o Fracao nao ligada - fracao da concentracao potencial de energia alfa de produtos de decomposicao de vida
curta que nao esta ligada ao aerossol ambiente, didametro mediano de atividade (AMD) < 10 nm

Fonte: https://www.iso.org/standard/76006.html



https://www.iso.org/standard/76006.html
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O Radao - Tipos de Detetores
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amostragem

Camara de difusao
 Particulas alfa
* LR-115 ou CR-39 Passiva longo baixo
» Solucdao NAOH
+ Microscoépio oético

Detetor sélido de
tracos

« Radao adsorvido no carvao ativado
Carvao Ativado * Os produtos de decaimento formados ficam retidos Passiva pequeno baixo
« Espectrometria gama ou cintilagao liquida

+ Eletreto funciona como fonte de um campo elétrico e
sensor na camara de ides
Detetor de eletreto » Ionizacdo do ar pela radiacdao emitida pelo radao e Passiva longo médio
descendentes
* Resulta na perda de carga pelo eletreto

» (Célula de Lucas em vacuo
» Cintilador de ZnS:Ag

CimileTiEtres + Pulsos de luz resultantes da interagao de particulas alfa PEESNEYEVE pequeno MEEE
* Fotomultiplicador
« Ar entra para a cdmara de ionizagao por difusdo ou é
bombeado
Monitor Continuo » Ionizacdo medida é a causada pela decomposicao do raddo  Ativa longo alto

e dos seus produtos de decaimento
» Particulas alfa

Fontes: https://www.who.int/publications/i/item/9789241547673
7 .::.<dp https://doi.org/10:1016/j.nima.2006.11.074
https://inis.iaea.org/collection/NCLCollectionStore/ Public/36/010/36010924.pdf?2r=1



https://www.who.int/publications/i/item/9789241547673
https://doi.org/10.1016/j.nima.2006.11.074
https://inis.iaea.org/collection/NCLCollectionStore/_Public/36/010/36010924.pdf?r=1
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Exemplos de Amostragem Passiva

Detetor carvao ativado

Detetor de eletreto

Detetor sélido de tragos

40500,

ARYER
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Exemplos de Amostragem Ativa

Camaras de Lucas

Cintildmetros -

Camaras de ionizacao

40500,

ARYER
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O Radao - Medicao do Radao

— Detetores passivos:
- Monitorizacao de diagndstico e de eficacia
— Detetores ativos:

- Monitorizacao em contexto de mitigacao

— A medicao deve ser realizada com detetores

passivos durante 3 meses. Apds esse periodo,
o detetor é analisado em laboratorio, obtendo-

se o valor da concentracao de radao.

Prestacao de servicos de medicao de
radao por detetores passivos no ar
interior de edificios

Guia DEPR-DPA-GMRDP-01
Guia para a prestacao de servigos na medicao de radao
por detetores passivos no ar interior de edificios

https://apambiente.pt/prevencao-e-gestao-de-riscos/medicao-de-radao



O Radao - Medicao do Radao

Monitorizacao em habitacoes

— Colocar o detetor na divisao mais ocupada (quarto ou

sala);

— Se optar por colocar mais de um detetor a escolha do
local deve ser feita com o mesmo principio de

ocupacao.

— Evitar colocar os detetores em divisdes nao ocupadas

como corredores, garagens, arrumaos.

— O detetor tem de permanecer na mesma divisao e no

mesmo local o tempo todo de amostragem.




O Radao - Medicao do Radao

Monitorizacao em habitacoes

— A cerca de 1 a 2 metros do chao, num espaco livre;
— Afastado da parede;
— Afastado de qualquer fonte de calor e da luz solar;

— Afastado de uma fonte de ar fresco, como um
ventilador de entrada de ar, ventilagao permanente ou

uma janela aberta com frequéncia;

- Nao deve ser colocado em locais com poeiras ou

humidade excessiva.
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O Radao - Medicao do Radao

Monitorizacao em locais de trabalho
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Locais de trabalho

|

Monitorizagdo de

Diagnostico
Maior que
300 Bg/m3? 1
Sim
Remediagdo

A
Nenhuma medida
a implementar

Revisdo da
avaliacdo

1. Avaliar
Monitorizagdo de
Eficacia
Maior que
l 300 Bg/m3? l
Nao Sim

Notificagdo

Avaliagdoda
exposicdo

Maior que

l’ 6 mSv/ano? l
Ndo Sim

Exposicdo dos
trabalhadores mantida
sob observagdo

Situacéo de exposicdo
planeada

4. Rever

ARYER

“"Gestao da exposicao ao radao nos locais de

trabalho Guia para empregadores”

“Orientacdao para comunicagao de valores de

dose resultantes da exposi¢ao ao radao”

v

O u ®,
olle
> .; ;.0 & G p apincia priagensa

A

Guia DEPR-DPA-GGRLT-01
Gestdo da exposicdo ao radio nos locais de trabalho
| Guia para empregadores

v

O om®
,.0.. éncio portuguesa
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| Orientacdo DEPR-DPA-OCVDR-01

Orientacao para comunicacio de valores de dose
resultantes da exposicao ao radao

Guias disponiveis em www.apambiente.pt/radao

(seccao "Medicao de radao”)



http://www.apambiente.pt/radao
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O Radao - Medicao do Radao

Monitorizacao em locais de trabalho

Como?

— A mediacao deve ser realizada com detetores passivos
durante 3 meses. Apos esse periodo, o detetor é
analisado em laboratorio, obtendo-se o valor da

concentracao de radao.

Onde?

O local de colocacao dos detetores deve:

— Fornecer um grau razoavel de representatividade e
seguranca de modo a evitar quedas e extravio do detetor;

— Ser escolhido tendo em conta que o detetor vai
permanecer na mesma posicao durante o tempo que

dura a monitorizacao (entre 3 meses a 1 ano).

Exemplos de
detetores passivos

Os detetores sdo de pequenas dimensoes, faceis de usar e ndo
necessitam de energia para funcionar.
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Alguns exemplos de locais onde nao é necessario monitorizar
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O Radao - Medicao do Radao

— Monitorizar as zonas localizadas nos pisos térreos e inferiores que estao ocupadas por trabalhadores durante o

decurso da sua atividade profissional;

— Usar quantos detetores de radao forem necessarios para caracterizar as areas ocupadas;

— Em locais/divis6es com baixa ou nenhuma ocupacao como corredores, casas de banho, arquivo, etc. ndao é

necessario efetuar medicles;

— Em edificios de varios andares - pelo menos um detetor em cada um dos pisos de forma a ser representativos

dos trabalhos neles localizados;

— Durante a campanha de monitorizacao, a atividade profissional exercida nas instalagcbes em causa deve permanecer

representativa das situacdes normais de trabalho.
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O Radao - Medicao do Radao

Detetor:

— deve ser colocado a cerca de 1 a 2 m do chao, num espaco livre e afastado alguns centimetros da parede;

— deve estar afastado de uma fonte de ar fresco, como um ventilador de entrada de ar, ventilacao permanente ou
uma janela aberta com frequéncia;

— deve estar afastado de uma fonte de calor, como aquecedores ou radiadores;

— deve incluir um selo autocolante ou mecanismo similar que garanta a permanéncia do detetor no local selecionado
(a quebra do selo pode invalidar a monitorizagao);

— nao deve ser colocado dentro de espacos fechados, como armarios, gavetas ou caixas;

— nao deve ser colocado em contato proximo com a agua;

— nao deve ser colocado em locais com poeiras ou humidade excessiva.
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O Radao - Medicao do Radao

Tipologia

- Escritdrios individuais ou pequenos
- Salas de aula

- Escritério em espacos abertos
- Lojas de retalho ou oficinas até 1000 m?
- Areas de acesso publico

- Como o ponto anterior até 5000 m?

- Areas extensas de varios milhares de m?

- Caves
- Edificios com andares abaixo do solo

- Instalagdes subterraneas

Numero de detetores

Um por cada 100 m?
Geralmente corresponde a metade ou a 1/3 de todas as divisGes do

r/c

Um por cada 250 m?

Um por cada 500 m?

Um para cada area distinta com condi¢cdes ambientais obviamente
diferentes, ndo inferior a 1 por 1000 m?

Um em cada sala, sec¢ao ou area separada, independentemente do
tamanho, se ocupada mais de 50 horas por ano.

Pelo menos um em cada area de trabalho principal e outras areas
normalmente ocupadas, devendo ser avaliado caso a caso por um
técnico especializado.

Exemplos

Bancos, escolas, lojas pequenas

Centros administrativos e de atendimento,
industria leve, hotéis, bibliotecas

Grandes lojas de retalho

Instalagdes industriais

Parques de estacionamento, Escritorios,
armazéns, outros

Minas, grutas turisticas, tuneis
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OBRIGADA!
Questoes?

Mais informacoes:

www.apambiente.pt/radao

Contactos:

MONITORIZACA(
DO GAS RADAC

CAMPANHA NACIONAL
q; 1 DE MONITORIZACAO
P k- |
e 3 2 RAD.
A ] =
edigdo de Prevengéio e
radéo remediagdo

ampanha de Mapa de
nitorizacéo susc
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email: radao@apambiente.pt

teletone: 214 728 262



