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Eficiéencia de camaras de difusao no monitoramento da
atividade de radonio em ambientes

Diffusion chambers efficiency in radon activity monitoring
in environments

RESUMO

Apresentamos medidas de concentragdo de radonio em dois ambientes residéncias,
realizadas por meio de método passivo, no qual detectores de tracos de estado sélido, CR-
39, foram acoplados a camaras de difusdo em duas configuragdes distintas. Na configuragdo
padrdo, usualmente utilizada para este tipo de monitoramento, o detector fica sujeito as
emissGes do gds presente na atmosfera da camara de difusdo. Na configuragdo invertida,
que simula uma exposicdo com “detector aberto” (bare detector), as emissGes da progénie
do gas atingem o detector em maior quantidade, se comparado as emissGes do raddnio no
interior da camara. Através da comparacdo entre a atividade radioativa mensurada pelos
detectores em ambas configura¢des, concluimos que a camara de difusdo, utilizada pelo
Laboratdrio de Fisica Nuclear Aplicada (LFNA-UTFPR) para o monitoramento de radénio em
ambientes, de fato contribui para que a atividade radioativa mensurada refira-se, em maior
parte, a atividade de raddnio e ndo a de sua progénie.

PALAVRAS-CHAVE: Rado6nio. Camara de difusdo. CR-39.
ABSTRACT

We present radon concentration measurements in two different residential environments,
accomplished through passive method, in which solid state track detectors, CR-39, were
coupled within diffusion chambers in two different settings. In the standard setting, used
for this type of monitoring, the detector stays susceptible to the emissions from the gas
present at the chamber atmosphere. In the inverse setting, that simulates radon
measurement with “bare detector”, the emission from radon progeny reaches the detector
in bigger quantity, if compared whith the emissions from radon inside the diffusion
chamber. By comparing the radioactivity measured by the detectors in both configurations,
we concluded that the diffusion chamber used by the Laboratdrio de Fisica Nuclear Aplicada
(LFNA-UTFPR) for the monitoring of radon in environments, in fact contributes so that the
measured radioactivity refers, mostly, to the activity of radon and not that of its progeny.

KEYWORDS: Radon. Diffusion chamber. CR-39.
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INTRODUCAO

O radénio é um gas radioativo, produto de decaimento de ?*°Ra, da série
radioativa do 238U, e é encontrado em solos, dguas subterraneas, materiais de
construcdo civil, na atmosfera e consequentemente em ambientes fechados. A
inalagdo em longo prazo do gas em concentragdes acima dos limites estabelecidos
pelos drgaos de controle pode trazer riscos a saude, quando seu decaimento, bem
como o de sua progénie, ocorre dentro do sistema respiratorio (ICRP, 2010).

Uma vez que o radénio é tido como um risco a saude, sendo classificado
principalmente, com uma das causas de cancer de pulmao, a verificacdo e controle
dos niveis de concentracdo do gas torna-se necessaria (LUBIN et al., 1997). A
exposicdo humana ao radonio ocorre principalmente em ambientes fechados
como casas, minas e edificios, por isso, drgdos competentes estabelecem limites
para a concentracdo do gds. A Comissdo Internacional de Protecdo Radioldgica
(ICRP) define um limite de 300 Bg.m™ para a concentrac¢do de 222Rn em ambientes,
enquanto a Organizacdao Mundial da Saude (WHO) recomenda que este valor
esteja abaixo de 100 Bg.m™ (ICRP, 2009; WHO, 2009).

Em ambientes fechados, como casas e edificios, as medidas de concentracao
do gas podem ser realizadas por meio de detectores de traco de estado sélido
(SSTND - solid-state nuclear track detector) (WHO, 2009). Um dos detectores
utilizados para este fim é o CR-39, cujo principio de funcionamento baseia-se na
interacdo entre o detector e as particulas alfa emitidas durante o decaimento do
radonio e seus filhos. Ao penetrarem no detector, tais particulas ionizam as
moléculas com as quais tém contato, produzindo uma regido danificada, chamada
de traco latente. Ao sofrer ataque quimico, a superficie do detector passa por um
processo de corrosdo, que ocorre de maneira mais rapida na regido danificada,
fazendo com que os tragos latentes possam ser visualizados por meio de
microscopio dptico. A partir dai, relaciona-se a densidade de tracos por tempo de
exposicdo com a concentracdo de ?22Rn ho ambiente onde o detector foi exposto
(NIKEZIC et al., 2004).

Um dos problemas da exposicdo de detectores ao ambiente estd
relacionado a deposicdo dos produtos de decaimento do radénio na superficie do
detector (plate-out), em que os elementos filhos emitem particulas alfa durante o
decaimento radioativo, que podem formar tracos latentes. A contabilizacdo desses
tragos pode causar uma superestimativa na concentragdo do gds. Para que este
problema seja evitado, o detector é acoplado a uma camara de difusdo, onde a
entrada de ar é coberta por um filtro permedvel ao rad6nio. Desse modo, o gds é
capaz de entrar em contato com o detector por um processo de difusdo, enquanto
seus produtos de decaimento, bem como particulas de poeira e vapor de agua,
ficam presos ao filtro (NIKEZIC et al., 2004). Além disso, a cdmara de difusdo é
construida com material de alta condutividade elétrica para que, caso o raddnio
decaia dentro da cdmara, sua progénie seja depositada em suas paredes (CORREA
et al., 2014).

No Laboratério de Fisica Nuclear Aplicada (LFNA) da UTFPR, onde realizam-
se estudos em relagdo a concentragdo de radénio em ambientes, as cameras de
difusdo utilizadas sdo do tipo semiesféricas, com volume de 7,1 cm? e didmetro de
3,0 cm (CORREA, 2014).

O objetivo desta pesquisa é verificar a eficiéncia de camaras de difusdo, em
uso no LFNA, utilizadas no monitoramento da atividade de radénio em ambientes
fechados.
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MATERIAIS E METODOS

A montagem das camaras de difusao, utilizadas para medir a concentracdo de
radonio, foi realizada de duas maneiras diferentes. Uma delas, seguiu a
configuracdo padrao, utilizada em tais monitoramentos, enquanto a outra seguiu
uma configuracao inversa.

Na configuragdo padrdo, ilustrada pela Figura 1, a superficie exposta do
detector ficou direcionada ao interior da camara de difusdo. J& na configuracdo
inversa, ilustrada pela Figura 2, a superficie do detector sem a pelicula de protecao
ficou em contato direto com o filtro permedvel.

Figura 1: Esquema de montagem da cAmara de difusdo de acordo com a
configuracéo padréo

1. Tampa vazada
[ ——1 1
2 2. Filtro de fibra de vidro

3. Pelicula de protecdo do detector
4. Detector

5. Superficie exposta do detector
6. Anel suporte

7. Camara semiesférica

(8 ]a%)

Fonte: autor

Figura 2: Esquema de montagem da camara de difusdo de acordo com a
configuracao inversa

2 | 1 1. T_ampa vazada _
I 3 2. Filtro de fibra de vidro

4
BEE‘ 3. Superficie exposta do detector
4. Detector

5. Pelicula de protecdo do detector
6. Anel suporte

7. Camara semiesférica

Fonte: autor

Em ambas configuracBes, o filtro permeavel tem a funcdo de proteger o
detector de eventuais particulas de poeira e vapor de agua, ao mesmo tempo em
que permite a entrada do radénio ao interior na cdmara de difusdo (CORREA, 2014;
NIKEZIC et al., 2004).

No caso da configurac¢do padrdo, o detector recebe menos emissées dos filhos
do radonio presos no filtro, e mais emissdes vindas do interior da camara, o que é
o ideal. Na configuragdo inversa, espera-se que o detector receba emissdes diretas
dos filhos do raddnio presos no filtro e menos emissdes do gds presente na
atmosfera dentro da camara.

Para o procedimento experimental, oito detectores foram acoplados a
camaras de difusdo, sendo que quatro destes seguiram a configuragdo padrao de
montagem, enquanto outros quatro seguiram a configuragdo inversa.
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Os detectores, dentro das camaras de difusdo, foram expostos em dois
ambientes residenciais, sendo que cada em ambiente foram expostos detectores
gue seguiram as duas configuracdes montagem.

O periodo de exposicdo foi de 121 dias, uma vez que o protocolo para
medidas de radonio, estabelecido pela OMS, determina que exposicdes de longo
prazo, indicadas para medidas de concentracdao do gas em ambientes fechados,
tenham um periodo de duragdo entre 1 e 12 meses (WHO, 2009).

Apds o periodo de exposicdo, os detectores foram revelados por meio de
ataque quimico de NaOH. Nesse processo, os detectores foram sumersos em uma
solucdo 6,25M de NaOH, onde permaneceram em banho maria a 71° durante 14
horas. Apdés o ataque quimico, os tracos deixados pelas particulas alfa nos
detectores foram contabilizados com o auxilio de microscépio dptico com
aumento de 100 vezes.

Para relacionar o nimero de tracos com a atividade radioativa, utilizou-se a
equacdo 1, obtida em pesquisa realizada no LFNA, onde detectores CR-39 foram
expostos em ambientes cuja concentracado de raddnio era conhecida, e a partir dai,
uma relacdo entre tais valores com o nimero de tracos obtidos foi estabelecida
(CORREA et al., 2014).

C = (405 + 30)n (1)

Onde n é o nimero de tracos em 1 cm? do detector por hora de exposi¢do. A
concentracdo final é dada em Bg.m=.

RESULTADOS E CONCLUSOES

Os numeros de tragos obtidos em cada detector sdo apresentados na Tabela
1, onde também se indica a configuragdo de instalagdo dos CR-39 nas camaras de
difusdo.

Tabela 1: Relacdo dos detectores expostos e nimeros de tragos obtidos

Configuracao de

Detector Local de instalagdao N2 de tragos
montagem

8178114 Inversa 561

8178113 Inversa 540
Residéncia 1

8178102 Padrdo 195

8178115 Padrdo 161

8178098 Inversa 609

8178101 Inversa 650
Residéncia 2

8178104 Padrdo 282

8178106 Padrao 210

Fonte: autor
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A Tabela 2 apresenta os valores de atividade radioativa mensurada pelos
detectores e calculados através da Equacdo 1. Uma vez que, em cada residéncia,
foram expostos quatro detectores, calculou-se a média de tracos obtidos pelos
detectores que seguiram a montagem padrdo e pelos que seguiram a configuracao
de montagem inversa, em cada residéncia.

Tabela 2: Atividade radioativa mensurada pelos detectores expostos

Local de instalagao Configuracao de montagem Atividade (Bg/m?3)
Residéncia 1 Padrdo 41+4
Residéncia 1 Inversa 128+10
Residéncia 2 Padrdo 58+4
Residéncia 2 Inversa 146+12

Fonte: autor

O valor da atividade radioativa obtido pelos detectores que foram instalados
nas camaras de difusdo, de acordo com a configuracao padrao, foi 3,1 vezes menor
do que o valor obtido pelos detectores montados na configuracdo inversa, na
residéncia 1. Na residéncia 2, esse valor foi 2,5 vezes menor.

Em uma andlise qualitativa, o valor mais baixo da atividade radioativa obtido
pelos detectores instalados de acordo com a configuracdo padrao, se deve ao fato
de que o filtro instalado na entrada de ar da camara de difusdao, impede que os
produtos de decaimento do 2%2Rn entrem em contato com o detector conforme
exposto por NIKEZIC et al, 2004. Além disso, os produtos dos decaimentos
radioativos que ocorrem ja dentro da camara, sdo depositados em suas paredes e
ndo na superficie do detector, uma vez que a camara é constituida de fibra de
carbono, que possui alta condutividade elétrica (CORREA, 2014).

CONCLUSOES

A analise qualitativa realizada a partir dos dados obtidos aponta que as
camaras de difusdo em uso no LFNA, de fato, filtram e impedem a deposicdo dos
elementos filhos do radonio na superficie do detector, o que dificulta a detecgdo
dos mesmos.

Esse resultado é importante porque os limites de radiacdo em ambientes,
estabelecidos pelos érgaos competentes, tém como parametro a concentracdo de
radonio. Logo, a detecc¢do de particulas alfa provenientes do decaimento de outros
elementos poderia superestimar a concentracdo do gas e, consequentemente,
caracterizar ambientes de maneira equivocada em relacdo a sua posi¢cdo dentro
dos limites de radiagao.

Portanto, as camaras de difusdo utilizadas nas pesquisas realizadas no LFNA,
que estdo relacionadas ao monitoramento da concentra¢do de radonio em
residéncias, sdo consideradas, a partir de uma andlise qualitativa, eficazes dentro
deste propdsito.
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