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ENGENHARIA

Gas radao: um perigoso contaminante
do ar no interior das habitacoes

As preocupacgoes com a qualidade do ar no interior das habitacoes e de que forma
esta pode repercutir-se na saude das pessoas constitui uma tematica que suscita cada
vez mais interesse. O caso do gas radao embora conhecido ha ja algumas décadas
continua ainda a ser encarado por muitos como um tema bizarro mas sem implicacoes
graves na qualidade do ar. Alias os proprios cursos de Arquitectura e Engenharia

Civil em Portugal (e noutros paises) sdo completamente omissos sobre este tema.

Abordando investigacdes recentes sobre o gas radao o presente artigo pretende alertar
para a elevada perigosidade deste gas enquanto agente contaminante da qualidade
do ar no interior das habitacoes.

Introducao

O gés raddo (*?°Rn) é um gés de ori-
gem natural, radioactivo, cujos atomos
se desintegram originando outros ele-
mentos também radioactivos. Este gés
é inodoro, incolor e insipido e logo
ndo detectavel pelos nossos senti-
dos. O radao é proveniente de solos e
de rochas, registando-se as concen-
tracdes mais elevadas em zonas de
rochas graniticas. Também os mate-
riais de construgdo e os revestimentos
decorativos contribuem para o aumento
da concentracdo daquele gas no inte-
rior das habitacdes embora numa
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Por F. Pacheco Torgal
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percentagem bastante menor. Segundo
a Organizagdo Mundial de Satide (OMS)
o radao constitui a segunda causa de
falecimento por cancro de pulméo [1].
Investigagdes recentes realizadas em
Portugal comprovam que entre 8514
mortes devido ao cancro quase 28%
sdo causadas pela exposigao ao radao
[2]. Além disso como o raddo é bastante
mais denso que o ar isso tem como
consequéncia que as criangas respi-
rardo uma quantidade mais elevada
e logo constituem um grupo de risco
[3]. Também os fumadores constituem
um grupo de risco devido ao efeito

Sustentavel, Universidade do Minho

sinérgico deste habito e do gas radao
para qualquer nivel de concentracéo
deste [4]. No passado considerou-
-se que somente as concentragdes de
raddo no interior dos edificios acima
de 400 Bg/m?® (em que 1Bq corres-
ponde a uma desintegracdo nuclear
por segundo), poderiam ser motivo para
preocupacéo, contudo estudos recen-
tes parecem indicar que esse limite
estéa longe de se poder considerar um
parametro de seguranga. A OMS reco-
mendou em 2009 um valor bastante
mais baixo, ndo deixando no entanto
de referir que ndo existe nenhuma
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concentragdo que possa considerar-se
de risco nulo. A tabela 1 compara os
limites existentes e propostos por esta

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

Outros estudos [5] apontam para riscos
para a salide mesmo para concentragdes
abaixo de 200 Bg/m?. Dinua et al. [6]
estudaram 90 habitagées em Espanha
onde a concentracdo maxima de radao
era 366 Bg/m3, referindo que nessa
zona havia um nlmero excessivamente
elevado de falecimentos por cancro.
Uma anadlise recente de 506 escolas na
[talia concluiu que 7% delas apresenta-
ram concentracdes de raddo acima de
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500 Bg/m?® [7]. A Figura 1 apresenta
resultados da concentracdo média de
raddo em 21 paises europeus, basea-
dos em 800.000 andlises em quartos de
habitacdes, o que corresponde a 1800
unidades espaciais de 10 kmx10 km.
E possivel constatar que alguns paises
como por exemplo a Inglaterra apresen-
tam um levantamento muito completo o
mesmo ndo sucedendo noutros como

por exemplo a Espanha.

Instituigao Existente Novo ou préximo
Habitacoes Locais de Trabalho Habitagdes | Locais de Trabalho
ICRP <600 <1500 <300
OMS 250 100
UE 400 <1000 <300 | <300
Tabela 1:

Sintese dos limites
para a concentra¢ao do radao
expressos em (Bq/m?)

Contudo por estranho que possa pare-
cer a opinido publica ainda néo esté
devidamente informada sobre os riscos
para a salde provocados pelo raddo e
nalguns paises onde foram levadas a
cabo campanhas de divulgacédo uma
maioria expressiva da populagéo conti-
nuava a achar que esses riscos néo séo
de molde a causar preocupagédo. Em
Portugal os préprios técnicos superiores
de Arquitectura e Engenharia Civil cuja

Al {Bgim*3)
0t=<20

20 <50

50 <100
100 to < 200
200 1o < 500
500 to <1000
1000 to = 2000
2000 to = 10120

Figura 1: Concentragao média
de raddo em 21 paises europeus
correspondendo a 1800 unidades

espaciais de 10 kmx10 km [8]



area de actuacéo respeita ao ambiente
construido néo recebem qualquer tipo de
formacao a este respeito o que é revela-
dor da importancia que o tema do radao
merece em termos institucionais. Muito
pouca.

Radao proveniente do solo

Atendendo a elevada quantidade de
rochas graniticas existentes em Portugal
isso significa que o rad&o se apresenta no

nosso pais como um problema de risco va 3

elevado. Os distritos mais criticos séo [ <3 S+ -s150 (Ba/m’) <25 (Bg/m’)
Braga, Vila Real, Porto, Guarda, Viseu, o4 S N ® - 150a200 (Bg/m’) 25-50 (Bq’m3)3
Castelo Branco e Portalegre. Em 2001 a j SN ~200 a 400 (Bq/m’) 59200 Bgim’)
DECO publicou um estudo levado a cabo LKL ‘\J & @ -400a 1100 Bam’) i
em 212 casas localizadas nos Distritos K

de Aveiro, Guarda e Braga, concluindo ; A

que embora 2/3 das medigdes tenham ) y

ficado abaixo de 200 (Bg/m?), 22% dos \

casos excederam o limite 200 (Bq/m?) )

e 17% estavam mesmo acima de 400 ' "

(Bg/md) (Figura 2a). Os referidos estudos a)

nao permitem contudo destrincar qual a
parte que diz respeito aos materiais de

construcdo e qual a parte correspon- Figura 2:
dente ao radao proveniente do solo, Radioactividade no interior de habita¢des devida ao radio:
ja que como € evidente nas zonas de a) Estudo da DECO; B) Estudo do ITN
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elevados afloramentos graniticos, muitas
casas foram erigidas aproveitando esta
matéria-prima, quer ao nivel de alvena-
rias quer também como revestimento de
pisos. Em Portugal a vigilancia radiolégica
€ uma das obrigagdes legais do Instituto
Tecnoldgico e Nuclear (ITN), pelo que
regularmente aquela instituicdo procede
a medi¢des da radiacdo gama ambiental,
bem como de amostras de aguas, sedi-
mentos e peixes.

Em Setembro de 2005 (Figura 2b),
aquela instituicdo deu conta que estu-
dos ja efectuados em 4200 habitagoes,
permitiam concluir que 60% das concen-
tracdes de raddo se situavam abaixo de
50 (Bg/m®) e somente 2,6% das habita-
¢oes apresentavam concentragoes acima
de 400 (Bg/m?®). Tendo em conta que as
zonas de risco, com concentragdes mais
elevadas de radédo sao zonas geologica-
mente associadas a rochas graniticas, ndo
€ de admirar que um estudo conduzido
em todo o territério nacional, como aquele
levado a cabo pelo ITN apresente valores
de perigosidade residual. Investigacoes
recentes [9] efectuadas no distrito de
Vila Real salientam que o elevado teor de
uranio dos granitos daquela zona leva a
que o ar no interior das habitagdes possa
conter uma concentracédo de radao acima
de 400 (Bg/m?), o que justifica a clas-
sificacdo daquela zona como de risco
médio a elevado. Alguns paises como é
por exemplo o caso da Inglaterra desde a
década de 90 que tem vindo a actuar nas
habitacdes com concentracdes de radao
acima de 200 (Bg/m?) financiando obras

de reabilitacdo com vista a reducéo da
concentracdo daquele gés. Anélises de
custo beneficio realizadas naquele pais
mostram que dependendo da concen-
tracdo do raddo podem existir vantagens
econémicas entre financiar medidas
preventivas que possam evitar o apa-
recimento de cancros ou financiar a
posteriori o tratamento médico da enfer-
midade que Ihe estd associada [10,11].
Alias desde 2009 que a OMS defende
que todas as habitagdées com uma
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Figura 4:
Despressurizagao activa:
a) pelo interior; b) pelo exterior

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

concentracédo de raddo acima de 200
(Bg/m?®) deveriam ser objecto de medi-
das de reabilitacdo. Em Portugal nédo
existem elevadas preocupagdes com o
problema do radédo e é possivel cons-
truir uma habitagdo em zonas de risco
elevado, sem que ao nivel de projecto
seja obrigatério prever medidas de miti-
gacdo desse mesmo risco. Por outro
lado seria dificil exigir tais medidas j&
que os préprios cursos de Arquitectura
e Engenharia Civil no nosso pais (e
noutros) se pautam por uma estranha
omissao nesta matéria.

Medidas de reducao

da concentracao de radao

As medidas para mitigacdo deste pro-
blema no interior das habitacdes passam
por impermeabilizar o solo que contacta
com a base da habitacdo com recurso
a membranas de borracha, telas ou fel-
tros betuminosos. A Figura 3 apresenta
um pormenor de impermeabilizagdo com
recurso a feltro betuminoso colocado
antes da betonagem da laje térrea.
Alguns autores recomendam a escolha
de materiais de impermeabilizagao de ele-
vada durabilidade, resistentes a ataques
microbiolégicos e quimicos, capazes de
manter um elevado desempenho mesmo
a baixas temperaturas [13]. Investigacoes
mais recentes alertam para a existéncia
de quase duas dezenas de métodos
diferentes utilizados na medicéo do coe-
ficiente de difusdo do raddo de materiais
impermeabilizantes o que pode dificultar
a comparacao entre diferentes materiais



e logo a escolha do mais adequado [14].
Accéo de impermeabilizacdo do solo
deve ser complementada com a despres-
surizacdo (passiva ou activa) do mesmo.
A despressurizacéo activa recorre a
extraccéo mecanica do ar abaixo da habi-
tacdo pelo interior (Figura 4a) ou pelo
exterior (Figura 4b) que é muito mais efi-
caz que a despressurizacéo passiva.

Esta dltima tem no entanto a vantagem
de ser mais econémica que a primeira.
Assegurar um caudal de ventilagéo
minimo no interior das habitacbes é tam-
bém uma forma de reduzir a concentracao
do raddo no interior das habitacoes.
A Figura b apresenta uma acentuada
reducdo da concentracdo de raddo com
0 aumento da taxa horaria de renovacao
de ar (RPH).

Tenha-se presente que em Portugal ape-
sar do valor minimo de ventilacdo ser de
0,6 RPH ha muitas habitacdes com uma
taxa RPH de apenas 0,2 o que se fica
a dever a uma tentativa de minimizar os
gastos com aquecimento. N&o basta por
isso aconselhar ou mesmo plasmar na lei
taxas de ventilacdo minimas, tornando-se
necessario esclarecer a opinido publica
sobre a importancia de uma adequada
ventilacdo para dessa forma nédo se gas-
tar em saude aquilo que eventualmente
se possa poupar em termos de aqueci-
mento. Além disso também a temperatura
e o nivel de humidade relativa (HR) do
ar no interior das habitagcdes podem ser
ajustados por forma a reduzir a concen-
tracéo de radao, sem perda de condigdes
de conforto. As Figuras 6 e 7 obtidas a
partir do estudo de uma habitagao isolada
de piso térreo mostram que os valo-
res minimos da concentragdo daquele
gés ocorrem para temperaturas entre
20-22 °C e humidades relativas entre
50-60%.

Quando a temperatura aumenta tam-
bém aumenta a convecgdo associada ao
mecanismo de transporte do radéo. Ja
no que respeita ao efeito da humidade
relativa como a difusdo do raddo na dgua
€ muito menor do que a difusdo no ar
quando a humidade relativa aumenta até
perto dos 65% isso leva a uma diminui-
¢do da difusédo do raddo. Se no entanto
a humidade relativa subir acima de 70%
isso leva a um aumento da densidade
do ar e o radédo néo consegue ascender
0 que leva a que a concentragao deste
gas aumente. Por Ultimo importa ter pre-
sente que como a concentragédo de radao
decresce com o aumento da distancia ao
solo [16] isso significa que uma forma
de mitigacédo das consequéncias pro-
vocadas por este gas pode passar pela
reducéo do tempo gasto pelos ocupantes

& 600
3 b {
Eg, 500 \
§ 401\
= 300 \
©
o 200
g 100 A
(W]
£ ——
| = —*
(] 0 T T T T T T T T T T T
(&)
é 0 010203040506070809 1 1112
RPH
Figura §S:

Evolugio da concentragio de radao
em fungio da taxa RPH [15]
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Figura 6:
Evolugio da concentragao de radao
com a temperatura do ar [15]
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da habitagdo no piso térreo. Assim sendo
nas habitacdes localizadas em zonas de
risco que tenham dois pisos é aconselha-
vel que os quartos fiquem localizados no
1° andar.

Figura 7:
Evolugio da concentragio de radao
comaHR [15]
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A SUSTENTABILIDADE DOS MATERIAIS DE CONSTRUGCAO

A Sustentabilidade dos Materiais de Construcao tem
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A iniciativa em causa insere-se na prossecuc¢do das metas
fixadas pela Unido Europeia no sentido da redugdo do
consumo de energia e da diminuigdo de residuos para o
parque edificado, nomeadamente:

- A médio prazo reconversdo de 30% do parque
edificado com:
- Reducgdo de 50% da energia;
- Reducdo de 30% das matérias-primas;
- Reducdo de 40% dos residuos;
- Materiais de construcdo 100% reciclaveis;
- Residuos de construcdo demoligdo aproveitados
integralmente.
F. Pacheco Torgal
- Até ao ano 2050:

- Construgdo de edificios novos sem CO2;

Said Jalali

- Parque edificado até 2005 reconvertido, com
redugdo de 50% de consumo de energia e 75% das
emissoes de CO2.

e Capitulo 1 - Introdugao

e Capitulo 2 — Toxicidade dos materiais de construcao

* Capitulo 3 — Materiais e energia

* Capitulo 4 — Residuos de construcdo e demoligdo

* Capitulo 5 — Agregados, ligantes e betdes

¢ Capitulo 6 — Unidades para alvenarias

 Capitulo 7 — Materiais compdsitos com fibras vegetais

» Capitulo 8 — Sustentabilidade da construcdo em terra

» Capitulo 9 — Patologia e durabilidade de materiais

* Capitulo 10 — Nanotecnologia e sustentabilidade dos materiais
* Capitulo 11 — Selec¢do de materiais de construgdo eco-eficientes

A referida obra é composta por 460
paginas e assenta numa extensa
revisdo da literatura cientifica e
técnica nas diferentes vertentes da
sustentabilidade dos materiais de
construgdo, num total de mais de
1000 referéncias bibliograficas, na
sua maioria artigos em revistas
cientificas internacionais, sendo a
mesma constituida pelos seguintes
capitulos:

trucdo” foi patrocinado pelas seguintes entidades e empresas: IHRU, INCI, Stap,
esmo estd ja a ser comercializado sendo que os possiveis interessados na sua
a o mail: torgal@civil.uminho.pt.
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