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Introducéo : O ??2Rn é formado pela série radioativa natural do 28U a partir do decaimento alfa do ??°Ra ; 0 ?%2Rn
é um gas nobre radiativo que pode ser encontrado no solo, na agua e no ar [1]. O ?22Rn emana do solo e materiais de
construgdo [2,3], é espalhado na atmosfera e decaem em uma série de radionuclideos de meia vida curta, que sdo
inalados e depositados no pulmé&o. A exposicdo do ?22Rn é responsavel por mais da metade da dose efetiva anual da
radioatividade natural [1], sendo o solo a principal fonte de #?2Rn ao ar livre, portanto, é muito importante estimar o
nivel de 22Rn no local.

O Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN) esta localizado na cidade de Sdo Paulo, em uma area total
aproximadamente 500.000 m?, e uma darea construida cerca de 85.000 m?, com varias instalagdes nucleares e
radioativas [4].

O objetivo deste estudo foi determinar a taxa de exalacdo de ??2Rn do solo ao redor das instalacdes do IPEN. A taxa
de exalacdo de ??2Rn no ambiente depende da concentragéo de ??°Ra, fator de emanacéo, porosidade e densidade do solo
[1], a taxa de exalacdo de ???Rn foi determinada pela técnica de adsorcéo de carvéo ativado [5].

Metodologia : A taxa de exalacdo de raddnio do solo foi determinada em seis pontos de amostragem em torno das
instalacdes do IPEN, e foram realizadas onze amostragens em cada ponto. Para a determinacéo das taxas de exalacdo de
radénio no solo foi utilizada a técnica de adsor¢do em carvao ativado.

Para a confeccdo dos amostradores de carvao ativado para adsorcdo de raddnio utilizou-se um frasco de polietileno
de 100 ml com carvéo ativado granulado puro de didmetro variando de 6 a 10 mm, batoque de polietileno furado e tule.
O volume interno do frasco de polietileno foi completamente preenchido com carvdo ativado, para garantir a retencéo
do carvéo dentro do frasco sem prejudicar a adsorcdo do ??2Rn pelo amostrador de carvdo, foi colocada uma cobertura
de tule presa com o batoque furado. Os amostradores foram acondicionados dentro de um tubo de PVVC com didmetro
de 7,2 cm, lacrados com a respectiva tampa do tubo de PVC e instalados nos pontos de amostragem no solo, formando
assim um acumulador de rad6nio. Apos a retirada do amostrador do solo, 0 mesmo foi selado e armazenado por 4 horas
(para que fosse atingido o equilibrio radioativo entre o ?2Rn e seus descendentes) para entdo ser iniciada a medida no
sistema de detecgdo. O 22?Rn foi determinado utilizando-se as transicdes gama de 295,2 keV (19.2%) e 351,9 keV
(37,1%) do %**Pb e 609,3 keV (46.1%) do ?**Bi [6]. Os amostradores de carvdo ativado foram medidos utilizando a
técnica de espectrometria gama num detector de germanio hiperpuro Canberra GX2518 de configuragéo vertical, 25%
de eficiéncia relativa e resolucdo efetiva de 1,8 keV relativa os 1332 keV do 5°Co, com eletrénica associada e acoplado
a um microcomputador. Os espectros gama obtidos foram analisados com o programa InterWinner 6.0 da Eurisys
Measurements Incorporation [7]. O tempo de contagem foi determinado a partir do modelo proposto por Nisti [8]. A
determinacdo da concentragdo minima detectdvel (CMD) foi feita a partir do modelo proposto por Currie [9]. A
radiacdo de fundo foi determinada a partir da medida de um recipiente de mesma geometria contendo carvéo ativado
novo. A incerteza associada as concentracdes de cada uma das amostras foi calculada utilizando-se propagacdo de
incerteza. Os resultados foram corrigidos pela data de retirada do amostrador do solo e seu periodo de exposicéo [10].

Resultados : Os resultados obtidos nas taxas de exalagdo de ???Rn nos seis pontos de amostragem de solo em onze
amostragens utilizando os amostradores de carvao ativado variaram entre 0,008 + 0,001 Bq m2 s a 0,052 + 0,002 Bq
m2 s, obtendo uma média de 0,026 + 0,008 Bq m? s™.

Nisti [11] determinou a taxa de exalagcdo nos mesmos pontos de amostragem utilizando o modelo proposto por
UNSCEAR [1], foram coletadas amostras de solo e acondicionadas em frascos de polietileno denominados F-100,
seladas e armazenadas por 30 dias para possibilitar o equilibrio radioativo entre o ??Ra e seus produtos de decaimento.
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As medidas de concentracdo de atividade do ??°Ra nas amostras de solo foram feitas por meio da analise de
espectrometria gama utilizando-se as transicGes gama do 2“Pb e 2'*Bi, obtendo uma média de 0,023 + 0,003 Bq m? s

Conclustes: A média do resultado experimental da taxa de exalacdo de ???Rn é similar ao resultado obtidos por
meio do modelo UNSCEAR, sendo 0,026 + 0,008 Bq m? s*e 0,023 + 0,003 Bq m? s, respectivamente, demonstrando
a confiabilidade da técnica de adsorcao de carvéo ativado.

O resultado obtido para a taxa de exalacdo de 2?Rn é da mesma ordem de grandeza da média mundial estimado de
222Rn que é de 0,016 Bgq m2 s [1].

Os resultados obtidos neste estudo poderdo contribuir para um banco de dados sobre a taxa de exalagdo de radénio
em solo do municipio de Sao Paulo.
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