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ENGENHARIA

As preocupações com a qualidade do ar no interior das habitações e de que forma  
esta pode repercutir-se na saúde das pessoas constitui uma temática que suscita cada 
vez mais interesse. O caso do gás radão embora conhecido há já algumas décadas 
continua ainda a ser encarado por muitos como um tema bizarro mas sem implicações 
graves na qualidade do ar. Aliás os próprios cursos de Arquitectura e Engenharia 
Civil em Portugal (e noutros países) são completamente omissos sobre este tema. 
Abordando investigações recentes sobre o gás radão o presente artigo pretende alertar 
para a elevada perigosidade deste gás enquanto agente contaminante da qualidade  
do ar no interior das habitações.

Por F. Pacheco Torgal
Investigador da Unidade C-TAC, Grupo de Construção 

Sustentável, Universidade do Minho

Introdução
O gás radão (222Rn) é um gás de ori-
gem natural, radioactivo, cujos átomos 
se desintegram originando outros ele-
mentos também radioactivos. Este gás 
é inodoro, incolor e insípido e logo 
não detectável pelos nossos senti-
dos. O radão é proveniente de solos e 
de rochas, registando-se as concen-
trações mais elevadas em zonas de 
rochas graníticas. Também os mate-
riais de construção e os revestimentos 
decorativos contribuem para o aumento 
da concentração daquele gás no inte-
r ior das habitações embora numa 

E
Gás radão: um perigoso contaminante 
do ar no interior das habitações 

percentagem bastante menor. Segundo 
a Organização Mundial de Saúde (OMS) 
o radão constitui a segunda causa de 
falecimento por cancro de pulmão [1]. 
Investigações recentes realizadas em 
Portugal comprovam que entre 8514 
mortes devido ao cancro quase 28% 
são causadas pela exposição ao radão 
[2]. Além disso como o radão é bastante 
mais denso que o ar isso tem como 
consequência que as crianças respi-
rarão uma quantidade mais elevada 
e logo constituem um grupo de risco 
[3]. Também os fumadores constituem 
um grupo de risco devido ao efeito 

sinérgico deste hábito e do gás radão 
para qualquer nível de concentração 
deste [4]. No passado considerou-
-se que somente as concentrações de 
radão no interior dos edifícios acima 
de 400 Bq/m3 (em que 1Bq corres-
ponde a uma desintegração nuclear 
por segundo), poderiam ser motivo para 
preocupação, contudo estudos recen-
tes parecem indicar que esse limite 
está longe de se poder considerar um 
parâmetro de segurança. A OMS reco-
mendou em 2009 um valor bastante 
mais baixo, não deixando no entanto 
de referir que não existe nenhuma 
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Outros estudos [5] apontam para riscos 
para a saúde mesmo para concentrações 
abaixo de 200 Bq/m3. Dinua et al. [6] 
estudaram 90 habitações em Espanha 
onde a concentração máxima de radão 
era 366 Bq/m3, referindo que nessa 
zona havia um número excessivamente 
elevado de falecimentos por cancro. 
Uma análise recente de 506 escolas na 
Itália concluiu que 7% delas apresenta-
ram concentrações de radão acima de 

Tabela 1: 
Síntese dos limites 
para a concentração do radão 
expressos em (Bq/m3)

Figura 1: Concentração média 
de radão em 21 países europeus 
correspondendo a 1800 unidades 
espaciais de 10 km×10 km [8]

Instituição Existente Novo ou próximo
          Habitações                  Locais de Trabalho           Habitações                  Locais de Trabalho

ICRP              ≤600                                       ≤1500 ≤300
OMS 250 100

UE                400                                        ≤1000                 ≤300                                    ≤300

500 Bq/m3 [7]. A Figura 1 apresenta 
resultados da concentração média de 
radão em 21 países europeus, basea-
dos em 800.000 análises em quartos de 
habitações, o que corresponde a 1800 
unidades espaciais de 10 km×10 km. 
É possível constatar que alguns países 
como por exemplo a Inglaterra apresen-
tam um levantamento muito completo o 
mesmo não sucedendo noutros como 
por exemplo a Espanha.

Contudo por estranho que possa pare-
cer a opinião pública ainda não está 
devidamente informada sobre os riscos 
para a saúde provocados pelo radão e 
nalguns países onde foram levadas a 
cabo campanhas de divulgação uma 
maioria expressiva da população conti-
nuava a achar que esses riscos não são 
de molde a causar preocupação. Em 
Portugal os próprios técnicos superiores 
de Arquitectura e Engenharia Civil cuja 

concentração que possa considerar-se 
de risco nulo. A tabela 1 compara os 
limites existentes e propostos por esta 

instituição, a International Comissioning 
on Radiological Protection (ICRP) e a 
UE.



Figura 2: 
Radioactividade no interior de habitações devida ao radão:
a) Estudo da DECO; B) Estudo do ITN

área de actuação respeita ao ambiente 
construído não recebem qualquer tipo de 
formação a este respeito o que é revela-
dor da importância que o tema do radão 
merece em termos institucionais. Muito 
pouca.

Radão proveniente do solo 
Atendendo à elevada quantidade de 
rochas graníticas existentes em Portugal 
isso significa que o radão se apresenta no 
nosso país como um problema de risco 
elevado. Os distritos mais críticos são 
Braga, Vila Real, Porto, Guarda, Viseu, 
Castelo Branco e Portalegre. Em 2001 a 
DECO publicou um estudo levado a cabo 
em 212 casas localizadas nos Distritos 
de Aveiro, Guarda e Braga, concluindo 
que embora 2/3 das medições tenham 
ficado abaixo de 200 (Bq/m3), 22% dos 
casos excederam o limite 200 (Bq/m3) 
e 17% estavam mesmo acima de 400 
(Bq/m3) (Figura 2a). Os referidos estudos 
não permitem contudo destrinçar qual a 
parte que diz respeito aos materiais de 
construção e qual a parte correspon-
dente ao radão proveniente do solo, 
já que como é evidente nas zonas de 

a) b)

Um novo sistema para produzir 
e distribuir betões
Equipamento móvel, com uma 
concepção fortemente inovadora, que 
permite o transporte de todos
os componentes para o fabrico de 
betão: inertes, cimento, água, aditivos 
químicos separados em contentores,
produzindo as composições de modo 
proporcional, contínuo e segundo os 
parâmetros definidos.
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de reabilitação com vista à redução da 
concentração daquele gás. Análises de 
custo beneficio realizadas naquele país 
mostram que dependendo da concen-
tração do radão podem existir vantagens 
económicas entre financiar medidas 
preventivas que possam evitar o apa-
recimento de cancros ou financiar à 
posteriori o tratamento médico da enfer-
midade que lhe está associada [10,11]. 
Aliás desde 2009 que a OMS defende 
que todas as habitações com uma 
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elevados afloramentos graníticos, muitas 
casas foram erigidas aproveitando esta 
matéria-prima, quer ao nível de alvena-
rias quer também como revestimento de 
pisos. Em Portugal a vigilância radiológica 
é uma das obrigações legais do Instituto 
Tecnológico e Nuclear (ITN), pelo que 
regularmente aquela instituição procede 
a medições da radiação gama ambiental, 
bem como de amostras de águas, sedi-
mentos e peixes.
Em Setembro de 2005 (Figura 2b), 
aquela instituição deu conta que estu-
dos já efectuados em 4200 habitações, 
permitiam concluir que 60% das concen-
trações de radão se situavam abaixo de 
50 (Bq/m3) e somente 2,6% das habita-
ções apresentavam concentrações acima 
de 400 (Bq/m3). Tendo em conta que as 
zonas de risco, com concentrações mais 
elevadas de radão são zonas geologica-
mente associadas a rochas graníticas, não 
é de admirar que um estudo conduzido 
em todo o território nacional, como aquele 
levado a cabo pelo ITN apresente valores 
de perigosidade residual. Investigações 
recentes [9] efectuadas no distrito de 
Vila Real salientam que o elevado teor de 
urânio dos granitos daquela zona leva a 
que o ar no interior das habitações possa 
conter uma concentração de radão acima 
de 400 (Bq/m3), o que justifica a clas-
sificação daquela zona como de risco 
médio a elevado. Alguns países como é 
por exemplo o caso da Inglaterra desde a 
década de 90 que tem vindo a actuar nas 
habitações com concentrações de radão 
acima de 200 (Bq/m3) financiando obras 

Figura 3: 
Feltro betuminoso colocado antes 
da betonagem da laje térrea [12]

Figura 4: 
Despressurização activa:
a) pelo interior; b) pelo exterior

concentração de radão acima de 200  
(Bq/m3) deveriam ser objecto de medi-
das de reabilitação. Em Portugal não 
existem elevadas preocupações com o 
problema do radão e é possível cons-
truir uma habitação em zonas de risco 
elevado, sem que ao nível de projecto 
seja obrigatório prever medidas de miti-
gação desse mesmo risco. Por outro 
lado seria difícil exigir tais medidas já 
que os próprios cursos de Arquitectura 
e Engenharia Civil no nosso país (e 
noutros) se pautam por uma estranha 
omissão nesta matéria.

Medidas de redução 
da concentração de radão 
As medidas para mitigação deste pro-
blema no interior das habitações passam 
por impermeabilizar o solo que contacta 
com a base da habitação com recurso 
a membranas de borracha, telas ou fel-
tros betuminosos. A Figura 3 apresenta 
um pormenor de impermeabilização com 
recurso a feltro betuminoso colocado 
antes da betonagem da laje térrea.
Alguns autores recomendam a escolha 
de materiais de impermeabilização de ele-
vada durabilidade, resistentes a ataques 
microbiológicos e químicos, capazes de 
manter um elevado desempenho mesmo 
a baixas temperaturas [13]. Investigações 
mais recentes alertam para a existência 
de quase duas dezenas de métodos 
diferentes utilizados na medição do coe-
ficiente de difusão do radão de materiais 
impermeabilizantes o que pode dificultar 
a comparação entre diferentes materiais 

a) b)



Figura 5: 
Evolução da concentração de radão 
em função da taxa RPH [15]

Figura 6: 
Evolução da concentração de radão 
com a temperatura do ar [15]

Figura 7: 
Evolução da concentração de radão 
com a HR [15]

e logo a escolha do mais adequado [14]. 
Acção de impermeabilização do solo 
deve ser complementada com a despres-
surização (passiva ou activa) do mesmo.  
A despressurização activa recorre à 
extracção mecânica do ar abaixo da habi-
tação pelo interior (Figura 4a) ou pelo 
exterior (Figura 4b) que é muito mais efi-
caz que a despressurização passiva.
Esta última tem no entanto a vantagem 
de ser mais económica que a primeira. 
Assegurar um caudal de ventilação 
mínimo no interior das habitações é tam-
bém uma forma de reduzir a concentração 
do radão no interior das habitações.  
A Figura 5 apresenta uma acentuada 
redução da concentração de radão com 
o aumento da taxa horária de renovação 
de ar (RPH).
Tenha-se presente que em Portugal ape-
sar do valor mínimo de ventilação ser de 
0,6 RPH há muitas habitações com uma 
taxa RPH de apenas 0,2 o que se fica 
a dever a uma tentativa de minimizar os 
gastos com aquecimento. Não basta por 
isso aconselhar ou mesmo plasmar na lei 
taxas de ventilação mínimas, tornando-se 
necessário esclarecer a opinião pública 
sobre a importância de uma adequada 
ventilação para dessa forma não se gas-
tar em saúde aquilo que eventualmente 
se possa poupar em termos de aqueci-
mento. Além disso também a temperatura 
e o nível de humidade relativa (HR) do 
ar no interior das habitações podem ser 
ajustados por forma a reduzir a concen-
tração de radão, sem perda de condições 
de conforto. As Figuras 6 e 7 obtidas a 
partir do estudo de uma habitação isolada 
de piso térreo mostram que os valo-
res mínimos da concentração daquele  
gás ocorrem para temperaturas entre 
20-22 ºC e humidades relativas entre 
50-60%.
Quando a temperatura aumenta tam-
bém aumenta a convecção associada ao 
mecanismo de transporte do radão. Já 
no que respeita ao efeito da humidade 
relativa como a difusão do radão na água 
é muito menor do que a difusão no ar 
quando a humidade relativa aumenta até 
perto dos 65% isso leva a uma diminui-
ção da difusão do radão. Se no entanto 
a humidade relativa subir acima de 70% 
isso leva a um aumento da densidade 
do ar e o radão não consegue ascender 
o que leva a que a concentração deste 
gás aumente. Por último importa ter pre-
sente que como a concentração de radão 
decresce com o aumento da distância ao 
solo [16] isso significa que uma forma 
de mitigação das consequências pro-
vocadas por este gás pode passar pela 
redução do tempo gasto pelos ocupantes 

da habitação no piso térreo. Assim sendo 
nas habitações localizadas em zonas de 
risco que tenham dois pisos é aconselhá-
vel que os quartos fiquem localizados no 
1º andar.
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