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RESUMO

A determinagdo do background radioativo (BG) de uma regido de mineracdo com possibilidade de existéncia de
material radioativo de ocorréncia natural é de extrema importancia ja que fornece dados para a estimativa da
exposicao do homem a radia¢do ionizante, para o descomissionamento dessas instalagdes e para quantificar a
contribuicdo humana na alteracdo do meio. Os radionuclideos de ocorréncia natural, como os das cadeias de
decaimento do urdnio e do torio, estdo presentes em rochas, solos, agua, etc. Mas sua distribui¢do ndo ¢
homogénea: existindo locais como o Granito Madeira, em Presidente Figueiredo, Amazonas, onde sua
concentracdo ¢ maior. Assim, nestes locais as taxas de dose devido a radiacdo gama emitida por isdtopos naturais
apresentam valores acima da média mundial. O Granito Madeira é um caso singular, pois localiza-se dentro da
Floresta Amazodnica, a 350km ao norte de Manaus, e estid sob concessdo de lavra de uma mineradora de estanho.
Deste modo, este trabalho objetiva-se a apresentar a monitora¢do do BG relativo a radiagdo gama de uma parte ndo
explorada do Granito Madeira. Para tanto, utilizou-se um cintilador de Nal(Tl) para monitoracao das taxas de dose.
Estes dados foram geoprocessados para uma distribui¢ao espacial e curvas de isodose.

1. INTRODUCAO

O Granito Madeira localiza-se a 350 km ao norte de Manaus, no municipio de Presidente Figueiredo, no
Estado do Amazonas — vide Fig. 1. Trata-se de uma formacio granitica de 60 km? de area onde ocorre um
dos mais importantes jazidamentos de cassiterita (estanho) do mundo. Possui ainda reservas de ETR
(elementos de terras raras), zirconita (zirconio), columbita-tantalita (nidbio-tantalo), pirocloro (nidbio,
uranio, torio), criolita (aluminio), dentre outros [1]. Estes minerais encontram-se associados a matriz
granitica juntamente a radionuclideos de origem natural das familias do urdnio e do tdrio. Assim, as
rochas encontradas nesta regido constituem-se material NORM (naturally occurring radioactive
materials — material radioativo de ocorréncia natural). Deste modo, o Granito Madeira ¢ uma regiao de
anomalia radioldgica possuindo background de radiagdo natural superior 8 média mundial.

Neste trabalho apresentam-se os resultados da monitoragdo radiologica de uma parte do Granito Madeira
com o objetivo de dimensionar o background da regido. Este estudo ¢ importante para quantificar a
exposi¢do do homem a radiagdo ionizante, para o descomissionamento da instalacdo e para avaliar a
contribui¢ao humana para a alteragao do BG.
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Localizagao do Granito Madeira: 350km ao norte de Manaus-AM.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a monitoracdo do background do Granito Madeira foi utilizado o sistema AT6101C Spectrometer
apresentado na Fig. 2. Ele ¢ constituido de um cintilador de iodeto de sddio dopado com talio (Nal(Tl)),
uma eletrdnica associada para transmissdo dos dados monitorados ¢ um PAD? que pode ser levado a mo.
Os dados do equipamento foram resumidos na tabela 1.

O sistema AT6101C foi projetado medir a taxa de dose equivalente da radiagao
gama, a contagem radioativa por segundo (cps) e o espectro em energia [2]. Estes

dados sao associados as coordenadas geograficas.

O cintilador ¢ calibrado por um laboratério certificado pela Comissao Nacional de
Energia Nuclear [9] que utiliza os radionuclideos descritos na tabela 1. Para tornar
a leitura mais acurada, o sistema foi aferido com uma fonte de material NORM da
regido: uma fonte de columbita — minério de nidbio e tantalo com uranio e torio
associados. O resultado da aferi¢ao do equipamento encontra-se na Fig. 3.

Cintilador Nal(T1)

Fig. 2. Sistema
de monitoragdo

Tab. 1. Dados radiométrico do sistema AT6101C Spectrometer [2].

Tipo de leitura

Faixa de leitura

Sensibilidade

Radiacdo gama 50keV ~
3,0MeV

0,01uSv/h ~ 150 pSv-h™

Am™™: 13500 cps/pSv-h™
Cs"7": 2200 cps/pSv-h’!
Co®: 1200 cps/uSv-h™

? Personal digital assistant. Computador de mdo.
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Fig. 3. Curva de aferi¢do do sistema Fig. 4. Aspecto da area
AT6101C monitorada no Granito Madeira

2.1. OBTENCAO DOS DADOS

O Granito Madeira encontra-se atualmente em exploracdo mineral. Assim foram escolhidas areas sem
acdo antropica. O equipamento foi transportado a pé, dentro de uma mochila, em regido de mata fechada,
conforme Fig. 4.

Para a monitoragao, ligou-se o transmissor € o PAD. O software ATAS Scanner Mobile [3], responsavel
pela operagdo do sistema, ¢ ligado automaticamente. Ele estabelece a conexdo com os satélites e associa o
ponto monitorado com as coordenadas geograficas.

2.2. TRATAMENTO DOS DADOS
Os dados da monitoracao foram tratados com os softwares abaixo:

1) GARM — Geolocation Application for Radiation Monitoring [5]. Este software estd associado
ao sistema de monitoragdo. Ele foi instalado no computador para a analise dos dados monitorados. Tem a
opcao de criagdo de arquivos para leitura em softwares de geoprocessamento.

ii) Plataforma ArcGis [6]. E um conjunto de softwares de geoprocessamento. Assim, neste
contexto, ela faz o geoprocessamento dos dados tratados pelo software GARM e ¢ usada para a
visualizacao da distribuicao espacial dos pontos monitorados. Neste trabalho utilizou-se o Datum WGS84
para os mapas e curvas de isovalor.

iii) Microsoft Excel. Tratamento estatistico dos dados para graficos e inser¢cdo na Plataforma
ArcGis.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram monitorados 781 pontos. As taxas de dose’ foram distribuidas no histograma de frequéncias
representado na Fig. 5.
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Fig. 5. Histograma de frequéncia dos valores de taxa de dose considerando todos os pontos monitorados.

Observou-se que a taxa de dose modal é a de 0,466uSv h™'. Outras informagdes sobre os pontos
monitorados foram disponibilizados na Tab. 2.

Tab. 2. Dados da monitora¢ao do Granito Madeira

Média ponderada das taxas de doses (uSvh™) 1,0

Desvio padrio 0,50
Maior leitura registrada 3,171
Menor leitura registrada 0,273

Os dados foram georeferenciados e tratados com os softwares citados em 2.2. Assim, nas Fig. 6, 7
e 8 apresentam-se croquis com os pontos monitorados.

Fig. 6. Croqui do Granito Madeira com Fig. 7. Detalhe da regido central da Fig.

a localizagdo dos pontos monitorados. 6 — monitora¢do do Granito Madeira.

Datum WGS 84, fuso 21 (folha SA.21- Datum WGS 84, fuso 21 (folha SA.21-

V-A-1V). Escala 1:2376. V-A-1V), entre 0° 44min S e 0° 46min S
e 60° 6min W e 60° 7min W. Escala
1:223.

3 Utilizou-se no contexto deste trabalho taxa de dose como taxa de dose equivalente da radiagio gama.
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Na Fig. 9 sdo mostradas as curvas de isodose para as regides monitoradas de acordo com as Fig. 6, 7 e 8.
De acordo com UNSCEAR" a média da dose efetiva’ anual, para a populagdo mundial, considerando
fontes de material NORM, ¢é de 2.4mSv ano™ [11]. Assim, considerando que o ano possui 8760 horas
chega-se a uma taxa de dose média mundial de 0,27uSvh™. Verifica-se deste modo que o Granito Madeira
possui BG superior a média mundial.

Fig. 8. Detalhe da . Note que a monitgﬁo foi realizaa em areas sem acao
antropica no Granito Madeira. Datum WGS 84, fuso 21 (folha SA.21-V-A-IV), entre 0° 45min S e 0°
46min S e 60° 6min W e 60° 7min W. Escala 1:38.

-60,12 60115 -B011 -60,106 -80,1 -60,085 -6009 -600BS -BO08 -60075

Fig. 9. Curvas de nivel apresentando as curvas de isodose para as regides monitoradas.

* United Nations Scientific Commitee on the Effects of Atomic Radiaction.
3 Dose efetiva é a soma das doses externa, devido a radiagio gama, e a dose interna devido a incorporagio de radionuclideos.
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4. CONCLUSAO

Foi realizada a monitorag¢ao das taxas de dose de uma regido do Granito Madeira localizado no estado do
Amazonas para dimensionar o background de radiagdo de uma area com presenca de material NORM.
Para tanto utilizou-se o sistema de monitoragdo AT6101C constituido de um cintilador de Nal(Tl) que ¢
calibrado pelas fontes de descritas na tabela 1 e aferido por uma fonte NORM. As taxas de dose foram
georeferenciadas e inseridas em mapas disponibilizados nas figuras de 6 a 9. Comparando-se estes dados
com os disponiveis na literatura [11] observa-se que o background do Granito Madeira ¢ superior a média
mundial devido a presenca dos radionuclideos associados a matriz granitica. Portanto, esta anomalia
radiologica intrinseca a regido deve ser levada em conta nas estimativas de dose efetiva, na influéncia
humana na alteragdo do background. Os proximos passos serdo a coleta de mais dados no Granito
Madeira, o georeferenciamento destes e a modelagem do background. Estes dados poderdo ser usados
como referéncia para o descomissionamento da instalagdo ou no caso de exploragdo de minerais
radioativos.
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