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Resumo Fontes de radiagdo estdo constantemente presentes em nossas vidas, € na maior parte das vezes elas nos cercam
de forma insuspeita. Boa parte da carga de radiacdo natural a que somos expostos diariamente vem do substrato rochoso,
mas em média em niveis muito baixos (radiacdo de fundo ou background). Existem, entretanto, rochas e minerais que,
apesar de ndo serem abundantes, emanam niveis de radiagdo mais altos, e o uso diversificado de rochas em carater
ornamental, além das j& empregadas na construcdo civil, pode contribuir para aumentar as taxas de exposi¢éo diérias.
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INTRODUCAO Uma vez que a radioatividade tem
papel cumulativo no organismo humano, efetuar
medicdes das taxas de exposicdo em residéncias e
ambientes de trabalho pode comecar a revelar indices
de seguranga para as pessoas que ocupam tais locais.

O caso do Instituto de Geociéncias (IGC) da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
apresenta certas particularidades. Nesse prédio, estéo
depositadas amostras de rochas e minerais coletadas
em diversas atividades de campo. Medindo-se a
radiagdo emitida, em mostruarios e armarios do 1GC,
foram encontrados valores muito altos para um local
publico.

METODOLOGIA E DADOS OBTIDOS Para
efetuar este estudo, usou-se o cintildbmetro (cedido
pelo Centro de Desenvolvimento de Tecnologia
Nuclear — CNEN - BH-MG); esse aparelho capta
radiacdo, emitida por elementos como potassio,
vanadio, lanténio, lutécio, torio e urénio, entre outros.
Ao atravessar no aparelho um cristal de iodeto de
sodio, a radiacao é transformada em pulsos luminosos,
captados por células fotoelétricas. O resultado é
apresentado por meio de um mostrador analdgico,
expresso em cintilagdes por segundo (cps).

De posse do aparelho, fez-se a varredura da area
externa do prédio, onde foi detectada a radiacdo de
fundo (background) em cerca de 80 cps. A partir dai,
foi estabelecida uma escala de intensidade, onde o
intervalo de 80 a 300 cps seria considerado normal
(pois, em rochas graniticas, anomalias sdo registradas
acima de 300 cps), de 300 a 700 cps seria considerada
anomalia branda, e acima de 700, anomalia alta.
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Definida a escala, procurou-se mapear a area
interna do prédio, em seus trés andares, e parte de seus
arredores. As medi¢des foram efetuadas em malha de
90 x 90 cm, a 50 cm do chdo. No térreo, a média dos
dados coletados esteve em torno das 80 cps, ou seja,
dos valores de radiacdo de fundo, com excecdo de
uma éarea a sul do prédio (area coberta do
estacionamento), com valores de 400 cps. No segundo
andar, préximo as salas 202 e 203, assim como na
prépria sala 202 foram detectadas dentro de armarios
fechados e mostruarios anomalias brandas e altas (Fig.
1), com valor maximo atingindo 1700 cps. No terceiro
andar ndo foram registradas anomalias.

DISCUSSAO SOBRE OS DADOS OBTIDOS A
unidade cps estd asssociada a atividade da radiacdo,
evidenciando uma taxa de desintegracdo nuclear a
partir de uma determinada fonte (assim como outras
unidades, com a desintegracdo por segundos, o Currie
ou o Becquerel). Essa desintegracdo de elementos por
tempo libera energia, que por sua vez pode ser
absorvida, sendo associada a novas unidades de
absorcdo e exposicdo, como o Sievert (Sv), a
radiation absorbed dose (rad), o Roentgen (R) e o
Roentgen equivalent man (rem), incluindo unidades
gue visam também a associacdo dos efeitos da
radiacdo sobre organismos vivos. Apesar disso, ndo
existe formula que correlacione unidades de atividade
com unidades de exposicdo a radiacdo, pois a
quantidade de energia liberada por uma fonte e sua
taxa de absorcdo dependem do numero e do tipo de
emissdes radioativas envolvidas (Wilber & Niven
2002).
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Figura 1. Situacao da radioatividade medida no segundo andar do prédio do Instituto de
Geociéncias da UFMG. Na planta do segundo andar estéo indicadas as localiza¢cdes das
anomalias de radiacao. (Nas dependéncias em branco ndo foram realizadas medidas); B, armarios
de ferro (em primeiro plano e em segundo plano, a direita) em que foram medidas anomalias altas,
contendo amostras ndo-identificadas (as medicfes foram efetuadas com os armarios fechados, o
gue pode ter atenuado os valores obtidos); C, mostruarios de minerais na sala 202.

Para contornar esse problema, e atender ao
objetivo de associar radiacdo emitida com a taxa
absorvida pelo ser humano e suas conseqtiéncias, foi
em primeiro momento criada uma aproximagéo:
igualou-se a radiacdo de fundo encontrada com o
valor médio da radiacdo de fundo em locais habitados,
de 1,25E-3 Sv ao ano (ou 3,42E-6 Sv ao dia).
Concluindo, com uma regra de trés simples inferiu-se
que o valor maximo de anomalia encontrado (1700
cps) estd acima do valor maximo admitido para o ser
humano (que é 1,36E-5 Sv ao dia).

Entretanto, comparar os valores encontrados, em
cps, com indices publicados em outros trabalhos, para

M.G. Silva & W.J.S. Franca-Rocha (org.). Coletanea de trabalhos completos, Salvador: SBG, 2008.

se saber se possiveis anomalias encontradas sdo (ou
poderdo vir a ser) nocivas a salde dos estudantes,
professores e funcionarios do prédio, pode ndo ser
completamente viavel, devido as especificidades dos
materiais analisados. O ideal seria encontrar o fator de
correlagdo entre as medidas de cintilagdo e a dose
equivalente em Sv para 0 equipamento utilizado. Para
tanto, contou-se com a ajuda do professor Carlos M.
A. Soares (LCD/SP/CDTN). Na escala de 0 a 5000
cps, a calibracdo do cintildmetro-SSP2 revelou a
relacdo de 0,33E-3 R/h para 2750 cps. Dessa relacdo
saiu 0 valor de 2,04E-4 R/h para 1700 cps (medida
méaxima encontrada). O valor correspondente em
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Sievert foi de 4,65E-5 Sv ao dia, valor esse ainda
superior ao sugerido.

Os dados apresentados aqui tém um caréter
preliminar, e ap6s sua correta correlacdo, além de
acrescentadas as margens de erro do aparelho, podem
revelar valores menores e inofensivos. Entretanto,
outros fatores de correlacdo indicados na literatura
(e.g. Affonseca 1995) remetem a valores em Sv
superiores  aos  encontrados  utilizando-se a
aproximacao e a calibracdo descritas acima.

OS EFEITOS BIOLOGICOS DA RADIACAO NO
ORGANISMO A radiagdo tem aspectos positivos,
como 0 uso terapéutico na cura de tumores de pele ou
no tratamento de diversos tipos de céancer, como a
leucemia, o que fez com que a descoberta da
radioatividade fosse seguida de anos de experimentos
visando suas aplicacbes médicas. S&é depois
comegaram a ser notados seus efeitos nocivos, com a
longa exposigdo, evidenciados por eritemas na pele,
ulceracdes, e mesmo cancer 6sseo.

A Sindrome Aguda da Radiacdo é associada a
exposicdo a altas doses de radiacdo, em curtissimo
prazo, tendo como sintomas vémitos, prostracdo,
perda de apetite, febre, hemorragias e queda de
cabelo, podendo ainda ser letal. Os sistemas do corpo
humano mais susceptiveis & radiagdo sdo o
hematopoético (tolerando no maximo até 5 Sv), o
gastrointestinal (de 5 a 20 Sv) e o0 nervoso central (de
20 a 50 Sv) (Gelonezi et al. 2002). Pequenas doses a
longo prazo passam a ser acumuladas no organismo,
causando defeitos genéticos, que consistem em
mutacGes nas células reprodutivas, podendo afetar
geracOes futuras. Isto ocorre mais frequentemente
com pessoas ocupacionalmente expostas, como
radiologistas e pesquisadores de radiacao.

O National Council on Radiation Protection and
Measurements recomenda que nenhuma pessoa deva
receber uma dose equivalente ou superior a 1,36E-5
Sv ao dia, ao longo de um periodo maior que um ano.
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Analisando os dados obtidos, os valores de anomalia
maximos encontrados chegam por aproximacgdo a
7,27E-5 Sv ao dia, acima do valor maximo de
radiacdo sugerido. Admitindo-se a calibracdo, reduz-
se a anomalia para 4,65E-5 Sv ao dia (ainda cerca de 4
vezes superior a0 maximo sugerido). Tais niveis de
radiagdo podem vir a ser prejudiciais, principalmente
no caso de professores e funcionarios, que passam
grande parte do dia no prédio. Ainda assim, por serem
dados aproximados, além de envolverem pequenas
amostras concentradas em pontos especificos, em que
ha transito de pessoas mais do que sua permanéncia,
0s riscos de uma exposicdo a longo prazo diminuem
consideravelmente.

Apesar dos valores encontrados no geral ndo
apresentarem risco aparente para 0 pessoal que
trabalha e estuda no prédio em questdo, deve-se levar
em conta também outros pesquisadores, no caso de
geodlogos, que trabalham constantemente com rochas
de alta atividade, como os pegmatitos. Essas rochas
sdo caracterizadas em analises radiométricas por
valores da ordem de 2000 cps ou mais. Uma
exposicdo constante pode também ser prejudicial,
durante uma pesquisa longa e meticulosa. Essas
rochas ainda tém pouco uso na construcédo civil, pois
sdo extremamente heterogéneas, mas algumas
empresas estudam sua possivel utilizagdo como rocha
ornamental.

Finalmente, ndo é a intencdo de esse trabalho
causar transtornos de qualquer ordem, e sim levantar
consideragbes prévias sobre o0 emprego e
armazenamento seguro de materiais nos ambientes
habitados pelo homem.
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