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Ebook - Radonio

NESTA JORNADA

Exploraremos um elemento
fascinante e, ao mesmo tempo,
preocupante: o gds radénio.

Ao longo das préximas pdaginas,
mergulharemos nos segredos desse gds
invisivel, descobrindo suas fontes, seus
efeitos na sadde humana e as medidas
que podem ser tomadas para minimizar
sua exposicao.

O raddnio &€ um gds radioativo presente
naturalmente na atmosfera terrestre, mas
que muitas vezes passa despercebido.
Devido a sua natureza invisivel e inodora,
é facil ignorar a possivel presenca desse
gds em nossos ambientes, seja em Nossas
casas, locais de trabalho ou até mesmo
em locais publicos.

No entanto, subestimar os riscos
associados ao raddnio pode ter
consequéncias graves para nossa sadde.
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NESTE EBOOK

forneceremos informacgées
valiosas e essenciais
sobre o radoénio.

Exploraremos suas fontes naturais,
incluindo solo, rochas e dgua
subterrdneq, para que vocé possa
compreender de onde esse gds
provém. Investigaremos os efeitos
adversos do raddnio na sadde humana,
particularmente em relagéo ao
aumento do risco de cancer de pulméo.

A importdncia de testar e monitorar

os niveis de raddnio em ambientes
internos serd destacada, com énfase
nas medidas de prevengdo e mitigagdo
que podem ser adotadas para reduzir a
exposi¢cdo a esse gds radioativo.

Além disso, abordaremos a relevancia
do raddénio em ambientes de trabalho,
especialmente em setores especificos
que apresentam maior probabilidade
de exposicdo, como a mineracgdo e a
construcdo civil.

Discutiremos os riscos associados
a esses ambientes e as medidas de
protecdo que podem ser adotadas
para salvaguardar a satde dos
trabalhadores.

Apresentaremos o cdlculo de vazdo
de ar necessdria para garantir uma
ventilagdo adequada e diluir o radénio
a niveis seguros, fornecendo uma
abordagem pratica para mitigar os
riscos associados.

Prepare-se

para explorar o mundo oculto
do raddénio e descobrir maneiras
de manter ambientes seguros e
sauddveis.

Vamos comecar

essa jornada de conhecimento
e conscientizagdo sobre esse
elemento e seus impactos.

Esperamos que este guia seja um recurso valioso para vocé,
fornecendo informacgdes Gteis e praticas que o ajudaréo a
proteger a si mesmo, sua familia e seus colegas de trabalho

contra os perigos do gds radonio.
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O QUEERADONIO?

O raddnio é um elemento quimico pertencente a familia dos gases nobres,
localizado no grupo 18 da tabela periddica. Sua sigla &€ Rn e seu nUmero atémico é
86. E um gdas radioativo incolor, inodoro e insipido.

Devido & sua natureza radioativa, o raddnio apresenta riscos d saude humana
quando inalado em altas concentragdes. A exposi¢gdo prolongada ao gds raddnio
pode aumentar o risco de cadncer de pulmao, especialmente em locais fechados
com pouca ventilagdo, como casas e edificios. Por esse motivo, medidas de
detecgdo e mitigagdo sdo importantes para minimizar a exposi¢gdo ao raddnio em
ambientes fechados.
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O gds raddnio é formado a partir da
decomposicdo radioativa do urdnio, um
elemento presente naturalmente no solo,
nas rochas e nas dguas subterrdneas.
Ele se dissipa facilmente no ar e pode

se acumular em ambientes internos,
especialmente em locais com pouca
ventilagdo, como casas e edificios.

A principal via de exposicdo é a inalagdo.
Em relagdo a dgua potdvel, se a fonte

for superficial, o risco € minimo, jd que a
maior parte do gds se dissipa no ar antes
de chegar as residéncias. No entanto,
quando a dgua provém de fontes
subterrdneas, como pogos, o raddnio
pode ser liberado durante atividades
cotidianas, como cozinhar, lavar louga
ou tomar banho. Estima-se que 90% da
dose atribuivel ao radénio na dgua seja
por inalagdo e ndo por ingestdo, o que
torna a medicdo da concentragéo no ar
mais relevante.

Os produtos de decaimento do raddnio,
quando inalados, liberam particulas
alfa que podem danificar o epitélio
respiratorio e o DNA das células
pulmonares, aumentando o risco

de cdncer. Esses efeitos citotoxicos

e genotdxicos estdo associados a
mutagdes genéticas, alteracdes
cromossémicas e a expressdo de
variantes relacionadas ao cdncer de
pulmdo.
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Estudos mostram que edificios
residenciais tém maior tendéncia a
concentragdes elevadas de raddnio
do que espacos publicos, ampliando
0s riscos d saude. A exposicdo
prolongada a esse gds pode aumentar
significativamente o risco de cdncer
de pulmdo, sendo o principal fator de
risco ambiental para ndo fumantes,
responsavel por 10% a 15% dos casos.
Entre fumantes, o risco € ainda mais
alarmante, podendo ser até 25 vezes
maior.

A OMS classifica o radénio como

um carcinégeno humano de grau |,
estimando que ele seja responsavel
por milhares de casos de céincer de
pulméo anualmente. Em paises como
o Canadq, ele é associado a cerca de
16% das mortes por cdncer de pulmdéo.

Para mitigar os riscos, & essencial realizar
testes de raddnio em ambientes internos,
especialmente em dreas propensas d
sua presenca. Medidas como ventilagdo
adequada, selamento de rachaduras

e dberturas podem ajudar a reduzir

os niveis de concentracdo. Reduzir a
exposi¢do para menos de

100 Bg/m? pode prevenir até 30%

dos casos de cancer de pulméo
atribuiveis ao radénio, demonstrando a
importancia de medidas preventivas e
de conscientizacgdo.
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ONDE O GAS RADONIO

ESTA PRESENTE?

Principais fontes onde o gds raddnio pode ser encontrado:

,o Solo: o raddnio é gerado pela decomposi¢cdo radioativa do
urdnio presente no solo. Solos com maior concentragdo de
urdnio tendem a ter niveis mais elevados de radénio.

2. Rochas e minerais: certos tipos de rochas, como
granito, xisto e arenito, podem conter quantidades
significativas de urdnio, que decaem para formar
radonio. A extracdo e o processamento de minerais
radioativos também podem liberar radénio.

30 Agua subterranea: o radénio pode ser dissolvido na dgua
subterrdneaq, especialmente quando a dgua passa por
camadas de solo ou rochas que contém urdanio. Isso pode
resultar em altos niveis de radénio em pogos e sistemas de
dgua subterrénea.

4- Materiais de construgéo: alguns materiais de
construcdo, como concreto, tijolos e drywall,
podem conter tragos de minerais radioativos,
como o urdnio. Quando esses materiais sdo
utilizados em edificios, eles podem contribuir para
a presencga de raddnio em ambientes internos.

E IMPORTANTE RESSALTAR QUE A PRESENCA DE RADONIO PODE

VARIAR DE ACORDO COM A LOCALIZAGAO GEOGRAFICAE AS
CARACTERISTICAS DO SOLO E DAS ROCHAS EM DETERMINADA
AREA. TESTES DE RADONIO EM AMBIENTES INTERNOS SAO A
MELHOR MANEIRA DE DETERMINAR A PRESENCA E OS NIVEIS DE

Ebook - Raddénio

CONCENTRAGAO DO GAS RADONIO EM UM LOCAL ESPECIFICO.
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ASPIREI O GAS RADONIO,
EAGORA?

Se vocé aspirou o gds radonio, A maioria das medidas de mitigagdo

é importante manter a calma. A do raddnio se concentra em ambientes
exposi¢cdo ocasional ao raddnio ndo internos, como casas e edificios, onde
causa riscos imediatos a saude. o gds pode se acumular. Se vocé

No entanto, a exposi¢cdo crénica e acredita que existe um alto risco de
prolongada ao gds pode aumentar o radénio em sua casaq, € recomenddavel
risco de cancer de pulmdo ao longo do tomar as seguintes medidas:

tempo, como vimos anteriormente.

Ventilagéo adequada Teste de radénio
Certifique-se de que sua casa Realize um teste de raddnio em
tenha uma ventilagdo adequada, sua casa para avaliar os niveis
com aberturas apropriadas para de raddnio presentes. Existem kits
permitir a troca de ar com o de teste disponiveis no mercado
ambiente externo. Isso ajudard a que vocé pode usar para realizar
reduzir a concentrag@o de raddnio a medicdo. Se os niveis estiverem
no ar interno. Caso a ventilagdo acima dos limites de seguranca,
natural ndo seja uma alternativa, considere tomar medidas
conte com a Sicflux! Se busca pela adicionais de mitigacdo.

ventilagdo certa para sua casa ou
empreendimento,

Selar rachaduras e abertura Contatar um profissional
Identifique e sele quaisquer Em casos de niveis significativos

rachaduras ou aberturas nas de raddnio, pode ser necessdario
fundacgées, paredes e pisos da contratar um profissional

sua casaq, pois elas podem ser especializado em mitigacdo

pontos de entrada para o raddénio. de raddnio. Eles podem

Isso ajudard a impedir que o gds ajudar a identificar as fontes e

entre e se acumule. implementar medidas eficazes

para reduzir a exposigdo.

E IMPORTANTE RESSALTAR QUE A ASPIRAGAO OCASIONAL

DO GAS RADONIO NAO DEVE CAUSAR PREOCUPACOES
IMEDIATAS. NO ENTANTO, SE VOCE ESTIVER PREOCUPADO
COM SUA EXPOSIGAO AO RADONIO, E ACONSELHAVEL ENTRAR
EM CONTATO COM UM MEDICO PARA OBTER ORIENTAGOES E
INFORMAGOES ADICIONAIS SOBRE MEDIDAS PREVENTIVAS E
MONITORAMENTO DA SAUDE A LONGO PRAZO.
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COMO CALCULARA VAZAO DEAR
NECESSARIA PARAMITIGAGAODO
RADONIO?

Os niveis de raddénio em ambientes confinados, como residéncias e escritbérios, sdo
medidos em Becquerels por metro cubico (Bg/m?) ou picoCuries por litro (pCi/L).
Em geral:

este nivel &€ considerado seguro para residéncias e
espacos fechados pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS).

esse intervalo é considerado aceitavel, mas
recomenda-se mitiga¢cdo para reduzir os niveis, especialmente em locais onde as
pessoas passam muito tempo.

este é considerado um nivel elevado e pode
aumentar o risco de problemas de saude, como cdncer de pulmdo. Intervencoes
para reduzir a concentracdo de raddnio sdo fortemente recomendadas.

Em alguns paises, como os Estados Unidos, a Agéncia de Protegcdo Ambiental
(EPA) recomenda agdes para reduzir o radénio em ambientes fechados se o nivel
ultrapassar 148 Bq/m? (ou 4 pCi/L).

Para tanto é importante considerar os seguintes fatores:

1. 2.

Nivel inicial de radénio (C,): Nivel desejado de radénio (C)):

nivel de raddénio no ambiente nivel seguro ou aceitavel

antes da ventilagdo. de raddnio que vocé deseja
alcancgar.

3. 4.

Volume do ambiente (V): Vazédo de ar (Q): vazdo de
volume total do ambiente ar necessdaria para reduzir o
em metros cUbicos. nivel de radonio.
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Passos para o cdlculo

Medir os niveis de Calcular o volume
radonio: verifique o - do ambiente V:
nivel inicial de radénio multiplique comprimento

Escolher o tempo
para reducgéo:
decida em quanto

tempo deseja reduzir o
nivel de radénio.

e determine o nivel x largura x altura.
desejado.

Exemplo numeérico

Dados iniciais:

Concentragdo inicial de radénio no ambiente (C,): 400 Bq/m? (nivel inicial elevado,
por exemplo).

Concentragdo desejada de radénio (C,): 100 Bq/m? (considerando o nivel aceitavel
de radénio).

Volume do espaco confinado (V): 50 m?.

Taxa de decaimento do radénio (A): 0,00756 h' (de acordo com a meia-vida de
aproximadamente 92 horas).

Passo a passo

Substitua os valores
conhecidos na féormula

Escolha um tempo t para
= diluir o radénio. Suponha

que desejamos atingir o nivel para resolver Q.

aceitédvel em 2 horas.

Para este exemplo:
Q=2 (In1R8 —0,00756) = 34,61m*/,

A taxa de ventilagdo necessdria para reduzir a concentracdo de raddnio de
400 Bg/m? para 100 Bg/m? em um espaco de 50 m?, em um periodo de 2
horas, & de aproximadamente 34,61 m?/h.
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O raddénio em ambientes de trabalho pode
representar um risco a saude dos trabalhadores,
especialmente em setores onde hd exposicdo
prolongada a materiais ou locais com altos niveis
desse gds radioativo.
Aqui estdo algumas informacgdes relevantes sobre o
raddnio em ambientes de trabalho:

Setores de risco
Alguns setores tém maior

probabilidade de apresentar

altos niveis de radonio
no ambiente de trabalho,
como mineragdo, extragdo
de minerais radioativos,
construgdo civil e trabalhos
em cavernas subterréneas.
Essas atividades podem
liberar o radénio de forma
significativa.

Riscos a saude

A exposigdo croénica ao
radénio no ambiente de
trabalho pode aumentar

o risco de desenvolver

cdncer de pulmado,
especialmente entre os
fumantes. O raddnio emite
particulas radioativas que,
quando inaladas, podem
depositar-se nos pulmades
e causar danos as células.

Avaliagédo e
monitoramento

As autoridades de
salde e seguranga no
trabalho podem exigir a
realizac@o de avaliagdes e
monitoramentos regulares
do rad6nio em locais de
trabalho especificos para
garantir que os niveis de
exposicdo estejaom dentro

Ventilagcdo adequada

A ventilagcdo adequada é
essencial para reduzir a
concentragdo do gds no
ambiente de trabalho. Isso
pode incluir a instalagéo
de sistemas de ventilagdo
adequados e a manutengdo
regular dos sistemas
existentes para garantir
que o ar contaminado seja
substituido por ar fresco.

Ebook - Raddénio

dos limites seguros.

Medidas de protecéo

Em ambientes de trabalho
com altos niveis de raddnio,
medidas de protegdo
adicionais podem ser
necessarias, como o uso de
equipamentos de protegdo
individual (EPIs) especificos,
treinamento adequado sobre
os riscos do raddénio e a
implementacgdo de praticas
de trabalho seguras.
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Monitoramento pessoal

Em algumas situagoées,

os trabalhadores podem
precisar usar monitores
pessoais de radénio para
medir seus niveis individuais
de exposicdo ao gads.

Esses monitores ajudam

a determinar se medidas
adicionais sdo necessdarias
para proteger a satde dos
trabalhadores.

Ebook - Raddénio

\II

Educacdo e conscientizagéio

E2

A conscientizagdo sobre

os riscos do raddénio no
ambiente de trabalho

é fundamental. Os
empregadores devem
fornecer treinamento
adequado aos funciondrios
sobre os perigos do radénio,
as medidas de prevengdo

e 0s procedimentos a
serem seguidos em caso de
exposi¢gdo ou emergéncia.
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Neste ebook, exploramos o fascinante
mundo do gas raddnio e seu impacto
na satde humana e no ambiente.
Aprendemos que o raddnio & um gds
radioativo incolor e inodoro, que ocorre
naturalmente no solo, nas rochas e

na dgua subterrdnea. Embora seja
uma parte natural do nosso ambiente,
a exposicdo prolongada e em altos
niveis pode representar riscos d
salde, especialmente em relagdo

ao desenvolvimento de cancer de
pulmdo.

Discutimos as fontes naturais de
raddénio, como medir a concentracdo
em ambientes internos e as medidas
de prevencdo e mitigagdo que
podem ser tomadas para reduzir

a exposicdo ao gds. Exploramos

os testes de raddnio, sistemas de
ventilagdo, selagem de rachaduras
e a importdncia de seguir as
regulamentacdes e diretrizes
especificas do seu pais.

Foi destacado o papel dos locais de
trabalho como potenciais fontes de
exposicdo ao radonio, especialmente
em setores como mineragdo,
construcdo e cavernas subterrdneas.
Por isso, reconhecemos a importancia
de avaliar e monitorar regularmente
os niveis desse elemento em
ambientes de trabalho, bem como

a implementacdo de medidas de
protecdo adequadas, como ventilagdo
e uso de equipamentos de protec¢do
individual.
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A conscientizacdo sobre os riscos

do raddnio é fundamental, tanto

em ambientes residenciais quanto
profissionais. A educagdo continua
sobre os perigos desse gds e a
implementagdo de praticas de
trabalho seguras séo essenciais para
proteger a sadde dos individuos e
reduzir os riscos associados.

Em dltima andlise, é responsabilidade
de cada individuo compreender e
adotar medidas adequadas para
minimizar a exposi¢cdo ao radoénio.

Ao tomar precaugdes, como ventilar
adequadamente os espagos internos
e testar regularmente os niveis de
raddnio, é possivel proteger a satde
e garantir ambientes seguros para
todos, incluindo a familia e os colegas
de trabalho.

A informagdo e a conscientizagdo
s@o fundamentais quando se trata
de lidar com o raddnio. Mantenha-
se informado, siga as diretrizes de
seguranga e consulte profissionais
especializados para obter orientagdo
adicional, se necessdrio.
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