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Medidas da radiacao ionizante do meio
ambiente local com um detector de raios gama

Measurements of local environmental ionizing radiation with a gamma ray

detector

Rodrigo Rezende Fernandes de Carvalho*, Inacio Malmonge Martin, Rafael Augusto Gomes, Marcelo Pego Gomes

RESUMO

Raios gama de baixa energia, até 10 MeV, € um tipo de radiacéo
eletromagnética de alta frequéncia produzida geralmente por
decaimentos radioativos e descargas elétricas presentes no meio
ambiente. Essaradiacao, cuja intensidade varia a cada localidade
do planeta, pode causar danos aos seres vivos. Foram efetuadas
medidas da radiacdo gama de 200 keV até 10,0 MeV no campus
do Instituto Tecnoldgico de Aerondutica — ITA, em S&o José dos
Campos, Sao Paulo, Brasil. Também foram realizadas medidas
dessa radiac&o no intervalo de 10 min, no meio ambiente com
fontes radioativas (césio Cs-137, polénio Po-210 e estréncio Sr-
90) colocadas sobre o cristal cintilador. Com o estudo da geragéo
dos espectros em fungdo da energia sempre no mesmo intervalo
de tempo, foi possivel determinar, para este local, a presenca da

radiagcdo gama natural na interface solo-atmosfera.

Palavras-chave: Radiacdo ionizante, Raios gama, Detector de
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ABSTRACT

Low energy gamma rays up to 10 MeV is a type of high frequency
electromagnetic radiation produced by decay of radioactive
elements and by electric discharges present in the environment.
The intensity of this radiation varies according to the location
on the planet. Measurements of gamma radiation from 200 keV
to 10.0 MeV were carried out in the Technological Institute of
Aeronautics — ITA campus, in Sdo José dos Campos, Séo Paulo,
Brazil. In addition, measurements of this radiation were made
within 10 min in the environment with radioactive sources (cesium
Cs-137, polonium Po-210, and strontium Sr-90) placed on the
scintillator. A generation of the spectra was studied in function of
the energy, always in the same time interval. Thus, it was possible
to determine the presence of the natural gamma radiation in the

soil-atmosphere interface for this energy range.
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INTRODUGAO

O espectro da radiagdo gama geralmente é produzido por
elementos quimicos radioativos, como uranio (**U e #°U), tério
(¥?Th) e potassio (*’K), no qual apresentam comprimentos de onda
relativamente baixos, na ordem de picometros. Devido ao seu
comprimento, o poder de penetragio desses elementos no meio
ambiente ¢ grande'. Com a sua alta taxa de energia, essa radiagao
apresenta um efeito ionizante, podendo causar danos irrepardveis
no nucleo celular dos seres vivos. Paises como os Estados Unidos
da América tém estudos avancados sobre a interacao da radia¢ao
com moléculas do corpo humano causando, em alguns casos,
doengas como o cancer. A producdo da radiagdo ionizante esta
sempre associada as particulas alfa ou beta. Apds a emissao
desse tipo de radiacdo, muitas vezes o nucleo atdmico sofre um
processo de reorganizagdo, isto ¢, de passagem de um estado
excitado para outro de menor energia, dando origem a emissoes
eletromagnéticas. Dessa forma, é comum ter-se uma emissao alfa
seguida por uma gama, ou uma emissao beta seguida por uma
gama®. E possivel medir radiagdes gama de diferentes intensidades
de acordo com a regido em que se encontra o equipamento sobre
a superficie terrestre.

A quantidade de elementos radioativos presente no solo varia
de acordo com a regido do planeta Terra’. Existem diferentes
técnicas para efetuar medidas dessa radiacdo nesse intervalo de
energia tanto no solo quanto no ar ou na agua*. O objetivo deste
trabalho foi medir a radiagdo gama de 200 keV até 10,0 MeV no
campus do Instituto Tecnoldgico de Aerondutica — ITA, em Sao

José dos Campos, Sdo Paulo, Brasil.

METODOLOGIA

O aparato experimental nao calibrado cujo objetivo é medir a
radiagdo ionizante presente no local foi fornecido pela empresa
Ludlum Measurements. Se trata de um sistema portatil constituido
por um cristal cintilador de Iodeto de Sédio de 3 polegadas de
altura por 3 polegadas de didmetro dopado com télio. Para sua
protecao, o equipamento é envolvido por uma fina camada de
aluminio em formato cilindrico. Foram utilizados também uma
fotomultiplicadora (PM), circuito de fonte de energia (regulada
para fornecer 1.700 VDC), e um sistema de aquisi¢do de dados
disponibilizado pela empresa Aware Eletronic Inc., EUA® A
aquisi¢ao de dados foi realizada através de um laptop.

O primeiro passo deste trabalho foi medir a radiagdo ambiental
presente no campus do ITA em Séao José dos Campos, Sdo Paulo,
Brasil, possibilitando identificar os elementos radioativos como
bismuto (**Bi), potassio (*’K) e talio (**T1)°. Através do sistema
(software e hardware) de aquisi¢ao de dados obtiveram-se graficos
da intensidade de radiagdo versus canal, com uma amostragem
ampla de até 1024 canais®. Em seguida, utilizando as fontes
radioativas Cs-137, Po-210 e Sr-90 existentes no laboratério do
ensino fundamental do ITA - de intensidade de radiagdo muito

baixa, em torno de 10 pSv/h, ndo necessitando de nenhum

protocolo de protegio, foi feita a correlagdo entre canal e energia
da radia¢do gama. Logo, todos os gréficos apresentados neste
trabalho foram reportados em intensidade (contagens) versus
energia da radiagdo incidente. Essa transformagao foi executada

utilizando recursos dos softwares Excel e Origin, na versao 2015.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A calibragdo do cintilador gama com fontes radioativas foi
efetuada para determinar a intensidade dessa radiagdo ionizante
medida em fungdo da energia no meio ambiente. No grafico
da Fig. 1 observa-se, para uma medida da radiacio ambiente
do campus do ITA, a intensidade em contagens por canal x o
nimero do canal fornecido pelo detector durante 10 min de

amostragem.
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Figura 1: Grafico da medigao de raios gama presente no ambiente
(intensidade x canal).

Para a melhor andlise dos dados adquiridos foi efetuada, com
auxilio das fontes radioativas e dos softwares Excel e Origin
2015, a transformacdo do grafico de intensidade x canal para

intensidade x energia (Fig. 2).
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Figura 2: Grafico da medigao de raios gama presente no ambiente
(intensidade x energia).

Na Fig. 2 o pico foto-absor¢do de 2,62 MeV indica a presenga
do elemento tério. Os picos de foto-absor¢io de 1,76 Mey,
1,10 Mev e 0,609 Mev indicam presenca de uranio. O pico de

foto-absor¢do de 1,46 MeV indica a presenga de potassio.
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Em seguida foi efetuada uma nova medigdo e plotado o grafico,
utilizando como fontes radioativas o Cs-137 (emitindo raios
gama), Sr-90 (emitindo particulas beta) e Po-210 (emitindo
particulas alfa) posicionados em contato direto com o cintilador,
como mostra a Fig. 3. Essas fontes fornecem energias de raios
gama em 0,662 keV e 1,17 MeV, particulas alfas em 5,4 MeV e
elétrons em 0,90 keV. O espectro resultante pode ser observado
na Fig. 4.

Figura 3: Foto do Gamma ray spectrometer em contato com os
elementos radioativos Cs-137, Sr-90 e Po-210.
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Figura 4: Grafico da medicéo da radiagcdo emitida pelas fontes
radioativas Cs-137, Sr-90 e Po-210 e pelo meio ambiente.

Em seguida, foi retirado o elemento radioativo Cs-137 e
efetuada uma nova medi¢ao somente com os elementos emitindo
particulas alfa e beta. O resultado obtido nesse procedimento ¢é
apresentado na Fig. 5.

Verifica-se na Fig. 5 que as particulas alfa e beta param no
involucro de aluminio do cristal e o espectro é o mesmo que o

ambiental (Fig. 1). A ultima medigido com o equipamento foi feita
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utilizando-se pequenas pedras que, se analisadas cuidadosamente,
contém Uranio em sua composicdo. Essas pedras, chamadas de
uranitas, sao supostamente originadas de vulcdes e se encontram
espalhadas na regido da cidade de Pogos de Caldas, Minas Gerais,
Brasil. Posicionando-as em contato direto com o equipamento,
assim como os elementos anteriores, verifica-se o espectro da

radia¢do gama em fungio da energia (Fig. 6).
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Figura 5: Grafico da medicao de radiagdo emitida pelas fontes
radioativas Sr-90 e Po-210 e pelo meio ambiente.
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Figura 6: Espectro de amostras de uranitas da regiao de Pogos de
Caldas, Minas Gerais.

A andlise dos gréficos das Figs. 1 e 2 evidenciou a radiagdo
ambiental presente na regido do campus do ITA, com destaque
nos picos de 0,609 MeV (*Bi), 1,10 MeV (**Bi), 1,46 MeV
(*K), 1,76 MeV (***Bi) e 2,62 MeV (**Th). No grafico da Fig. 4,
o elemento radioativo Cs-137 em contato com o detector emitiu
uma intensidade elevada de raios gama, ofuscando a radiagdo
ambiental presente no local.

O grafico da Fig. 5 mostra que os elementos radioativos Sr-90
e Po-210, que emitem particulas alfa e beta, ndo ocasionaram
mudanga. A radiagdo alfa é barrada facilmente por uma folha
de papel, a beta, por uma chapa de aluminio, e a gama por uma
chapa grossa de chumbo, conforme ilustra a Fig. 7. Como o
detector utilizado neste trabalho é protegido por uma camada
fina de aluminio, ndo é possivel executar medidas das radiagdes
alfa e beta.
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Figura 7: Esquema demonstrativo sobre transmissé@o e absorcdo
das radiagbes empregadas neste trabalho’.

CONCLUSAO

Foram realizadas, no campus do Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica, Sao José dos Campos, Sdo Paulo, Brasil, quatro
medidas da radia¢do gama natural presente na interface solo-
atmosfera (considerando os espectros da intensidade x energia).
Na primeira delas, foi obtido o espectro da radiagdo ambiente
sem interven¢ao humana. Em seguida, foram empregadas fontes
radioativas alfa (Po-210), gama (Cs-137, que fornece raios gama
em 0,662 keV e 1,17MeV) e beta (Sr-90). Na terceira medida, foi
retirado o Cs-137, obtendo-se somente o espectro da radiagdo
ambiente, pois as particulas alfa e beta ndo penetram a camada
de aluminio presente no detector. Por ultimo, foi realizada a

medida da radiagdo emitida pelas pedras com urnio, com picos

de energia dominante entre 0,5 e 1,10 MeV. Com essas analises
é possivel verificar o perfeito funcionamento do detector,
evidenciando os principais picos de foto-absor¢do existentes
em cada medida. Pode-se ressaltar que o equipamento utilizado
¢ totalmente portatil possibilitando detectar os espectros de
radiagio gama em diversas regides do Brasil em qualquer

periodo do ano.
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