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RESUMO

O presente trabalho tem por designio identificar
os minerais pesados encontrados nos aluvides que
abastecem o mercado da construcdo civil da grande
Natal, bem como medir a radioatividade provinda dessas
areias, nas quais as pessoas estdao em constante contato,
a fim de alertd-las aos possiveis perigos. Para tal,
escolheu-se a localidade de Jacobina, no municipio de
Macaiba/RN pelo fato da existéncia de exploragdo de

areia nas margens do rio Potengi, onde foram realizadas
medi¢cdes gamaespectométricas no solo e em
afloramentos com o Cintilémetro RS-125 Super-SPEC,
adquirido pelo CNPg (Processo n? 550307/2010-9). A
partir dos resultados obtidos, foram criadas superficies
modeladas (em meio digital) através de mapas tematicos
que proporcionaram uma simples interpretacdo das
doses radioativas absorvidas.

PALAVRAS-CHAVE: Radioatividade, Construgao Civil, Rio Potengi, Areia, Interpolagdo por Krigagen.

RADIOACTIVITY OF THE SAND USED IN CIVIC CONSTRUCTION OF THE CITY OF NATAL/RN

ABSTRACT

The purpose of this paper is to identify the
heavy minerals found in alluvial deposits that fuel the
great Natal’s construction market, as well as measuring
the radioactivity from these sands, in which people are
in constant contact, in order to alert them to possible
dangers. To this end, we chose Jacobina, in the
municipality of Macaiba/RN, because of the existence of
the exploration of sand on the river Potengi, where

gamma spectrometry measurements were made in soil
and outcrops by the Scintillator RS-125 Super-SPEC,
acquired by the CNPq (Process n2 550307/2010-9).
From the results obtained, patterned surfaces were
created (in digital environment) through thematic maps
that provided a simple interpretation of the radioactive
absorbed doses.
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RADIOATIVIDADE DAS AREIAS UTILIZADAS NA CONSTRUGAO CIVIL DA CIDADE DO NATAL/RN

INTRODUCAO

A radiagdo pode ser classificada quanto a sua origem em natural ou artificial (sintetizada pelo
homem) e esta presente em quase tudo ao nosso redor, como por exemplo, no bombardeamento
de raios césmicos que recebemos todos os dias, nos alimentos consumidos, exames médicos e
nos agregados da construcgdo civil, que sdo usados em construcdes de escolas, hospitais e de
nossa casa.

Em determinados estados brasileiros ja foram feitos alguns estudos com o intuito de identificar a
exposicdo da populacdo a radiacdo, a exemplo de Minas Gerais, no Projeto Planalto Po¢o de
Caldas, producdo da Superintendéncia de Epidemiologia da Subsecretaria de Vigilancia em Saude
da SES/MG. Visto que a preocupacdo com o tema radioatividade é ainda motivo de preocupacdes
da humanidade por falta de clareza, fez-se necessario um estudo que caracterizasse a areia que
esta sendo usada na construcdo civil da cidade de Natal, no Rio Grande do Norte. De modo a
chamar a atencdo das autoridades a esses fatos, evitando ou diminuindo futuros problemas de
saude advindos da radiacdo na populacdo.

A drea escolhida para estudo foi Jacobina. Essa se localiza em S3o Gongalo do Amarante — RN,
gue esta situado na mesorregido Leste Potiguar e na microrregido Macaiba, limitando-se com os
municipios de Ceara-Mirim, Extremoz, Natal, Macaiba e lelmo Marinho. Em linhas gerais,
Jacobina tem um clima tropical chuvoso com verdo seco e vegetacdo do tipo mediana e
diversificada. A areia que é extraida de Jacobina vai ser utilizada para a confeccdao de paredes,
pisos e entre outros acessérios para a construcao civil, por isso a escolha desse local.

Alguns dos principais contribuintes da exposi¢do radioativa natural para o ser humano s3ao os
elementos naturais radioativos, conhecidos como isétopos radioativos, presentes em rochas,
solos, 4gua, atmosfera e nos organismos vivos, conforme atestado pela UNSCEAR (2000). Eles
fazem parte das séries radioativas do Potassio (K*°), Uranio (U?38), Tério (Th?*?) e de outros
elementos. Assim, utilizamos o cintildmetro RS-125, adquirido pelo CNPqg (processo n2
550307/2010-9), para coleta de dados radiométricos, obtendo os valores de dose em nanoGray
(nGy), além da presenca de potassio em porcentagem, e uranio e tério em partes por milhdo
(ppm). Por fim os dados foram armazenados em um banco de dados SIG a fim de produzir um
mapa radiométrico do local.

METODOLOGIA

A coleta de dados foi realizada na localidade de Jacobina em agosto de 2012, com o cintildometro
RS-125 Super-SPEC (adquirido pelo processo 550307/2010-9 do CNPq). Esse equipamento nos
fornece informacdes quanto a concentracdo em partes por milhdo (ppm) de uranio e tério e em
percentagem de potassio, e dd o valor da dose ambiental em nGy, ou seja, em linhas gerais
identifica a taxa de dose radioativa, bem como o isdtopo que estd emitindo a radiacdo em CPS
(Cintilagbes Por Seqgundo).
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Faz-se necessdrio ressaltar que Gray (Gy) é a unidade de medida no Sistema Internacional de
Unidades (Sl) para dose equivalente, essa toma por base o efeito biolégico produzido pela
radiacdo em tecidos vivos.

O equipamento foi configurado para concluir a andlise em cento e vinte segundos e as medicdes
cintilométricas foram georreferenciadas com auxilio do GPS Etrex, com as coordenadas na
projecdo UTM, DATUM WGS 84, zona 25S. Optou-se por este DATUM em funcdo do mapa base ter
sido interpretado a partir de imagem de satélite retirada do software Google Earth Pro, que utiliza
essa configuracdo. A area pesquisada esta representada na figura 1 abaixo.

Figura 1: Localizacao da area escolhida para o estudo (com aproximadamente 5km?) no estado
do Rio Grande do Norte. (Mapas retirados do site: www.gismaps.com.br; Imagem de satélite
obtida a partir do programa Google Earth Pro)

Antes de tudo, neste levantamento geofisico, foi necessario levar em consideracdo a qualidade
dos dados obtidos, de forma que estes venham expressar com fidelidade a real situacdo da area
em estudo. Ou seja, foi preciso avaliar a concentracdo normal, ou o background, dos elementos
instdveis analisados na regido. Dessa forma, a coleta de informacgdes ocorreu ndo sé nas margens
do rio Potengi, mas também em suas proximidades, cerca de 150 metros distantes do local
analisado.

Apds a coleta, as informacgdes obtidas foram trabalhadas com o software ARCGis 9.3, um sistema
de informacdes geograficas, através da interpolacdo dos valores pelo método de krigagen e a
producdao de mapas. Esse procedimento calculou a correlacdo espacial, existentes entre os pontos
radiométricos verificados nas areias do rio Potengi e, a partir destes, estimou disposicdes
limitrofes para os novos pontos.

As vantagens que esse método possui sao bastante consideraveis, em relagdo aos outros, visto
que ele possibilita observar uma série de tendéncias, como por exemplo, a continuacdo de uma

encosta de declividade suave ou até mesmo a predominancia de um recurso mineral importante.

RESULTADOS E DISCUSSOES
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Nas margens dos rios Potengi, em Jacobina, de onde sdo exploradas as areias destinadas a
construgdo civil, foram encontrados trés isétopos geradores de radiatividade, sio eles: K*°, U328 e
o Th?32, Dentre esses elementos, o Unico que ndo apresentou valores significativos foi o potéssio,
por esse motivo através dos mapas abaixo, mostraremos apenas a presenca do uranio e tdrio.
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O Tério (Th) raramente ocorre fora do equilibrio na natureza, ja o desequilibrio na série do U é
comum (Minty, 1997), podemos perceber que a presenca de Tério foi bastante elevada na
localidade de Jacobina. O Uranio (U) tem aproximadamente 3ppm em abundancia no planeta,
apresentando propriedades cristalograficas semelhantes as do Th e dos elementos terras raras
leves, fato que explica a geoquimica coerente de entre eles nas rochas igneas. E de acordo com o
mapa, vemos a baixa concentragao de Uranio na area.

No mapa abaixo (figura 4), é possivel ter uma nog¢do do local onde a taxa de dose é maior. Sendo
esse, o lugar onde foi encontrado um corpo granitico.

HOLOS, Ano 28, Vol. 5 139



OLIVEIRA ET AL. (2012) H [I

ISSN 1807 - 1600

238350 238400 238450 238500 238550 238600
N

| 2056

N = ¥ e
251 :
_524

9357300
9357300

i

-

9357250
9357250

@
31,4

9357200
9357200

Equipamento: RS-125 Super-SPEC

SISTEMA DE COORDENADAS UTM
WGS 1984, ZONA 258

9357150
9357150

9357100
9357100

54,7

9357050
9357050

5.8

LEGENDA

9357000
9357000

b = PONTOS

. Alta exposicdo: 56,174759

Média exposicdo: 39,3859

9356950
9356950

9356900
8
@
9356900

Baixa exposi¢do: 22,596958

238350 238400 238450 238500 238550 238600

s 25 0 s0 100 150
1:2.000 e |  — ]

Figura 4: Superficie criada pelo método de Krigagen da dose absorvida no rio Potengi
(Jacobina/RN), através dos valores obtidos pelo cintildmetro RS-125 Super-SPEC.

Dentre os varios resultados provenientes das emissGes radioativas, como os efeitos quimicos,
térmicos, luminosos e elétricos, temos ainda os que afligem a espécie humana, os fisiologicos.
Esses sdo muito varidveis e podem acarretar sintomas.

De acordo com dados fornecidos pelo UNSCEAR (2000), que compilou dados de
70% da populacdo mundial onde a taxa de dose absorvida no ar variaram entre 10 e 200 nGy.h-1 e
o valor médio ponderado para a populacio é de 59 nGyh-1 para fora de
casa. A média ponderada da taxa de dose absorvida no ar dentro de casa foi estimada em 84 Gy.h-
1 (sendo sua contribuicdo maior pelos materiais de construcdo).Valores acima desse limite
representam grande perigo para o ser humano. O uradnio pode, em alguns casos, causar
envenenamento de baixa intensidade com efeitos colaterais e atingir 6rgdos. Enquanto isso, seus
isdtopos se concentram no figado, o baco, os rins e também na medula dssea.

Além desses danos, as radiacdes podem provocar alteracbes genéticas, que proporcionardo
mutagdes nas geragdes seguintes.

O efeito da radiacdo pode ser somdtico, ou seja, somente sobre o individuo exposto, ou genético,
afetando seus descendentes através de mutacdes (IRD, 2000). Mais de 99% das mutacbes sdo
maléficas [...]. (Ribeiro, et al, 1998).

Desse modo, uma célula alterada, que mantém sua potencialidade reprodutiva, pode, em alguns
casos, originar um cancer (Tauhata, et al, 2003), que é formado quando o DNA relacionado a
formacdo do cancer é danificado pela radiacdo. Todos esses prejuizos a saude das pessoas
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dependem do tipo de radiagao, a intensidade da mesma que, por sua vez, depende do tempo de
exposicdo que o individuo sofre ao material radioativo.

CONSIDERAC@ES FINAIS

Esse trabalho teve como objetivo alertar as autoridades e a populacdo natalense quanto as areia
que esta sendo utilizada na construcdo civil, as quais poderdo gerar problemas futuros. Com a
interpretagao dos mapas foi possivel constatar a situagao do local onde se retira as areias para a
construcdo civil em Natal.

Os valores de tério foram os mais elevados. Para esse elemento, a maior taxa foi 17,4 ppm, o que
ndo extrapola os padrdes, mas que gera preocupa¢do ao se pensar nesse valor em uma
residéncia.

Quanto ao mapa que representa os valores da taxa radioativa do Uranio, os valores foram baixos
e ndo apontam risco elevado. Para esse elemento, o maior valor encontrado foi de 3ppm.

Por ultimo, o mapa dos valores de dose absorvida apresentou valores altos. Sendo os mais
elevados no local onde havia um corpo de granito, com valores préximos a 70nGy, enquanto que
o valor mais baixo foi de 12,1 nGy.

A partir dos valores obtidos é preciso frisar que a exposicdo de médio a longo prazo pode gerar
problemas de salude, como o cancer, e, portanto é preciso tomar cuidado. Assim, seria
aconselhavel que fossem feitas pesquisas mais abrangentes sobre o assunto e que pudessem
fazer a constatacdo dos valores de radioatividade em construgdes que estdo utilizando essa areia
na grande Natal.

REFERENCIAS
. ABIROCHAS, Radioatividade e suas unidades de medida: conceitos basicos; Sao Paulo, 2008.

IRD (Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria) — CNEN (Comissdo Nacional de Energia Nuclear).
Radioatividade natural: tecnologia humana aumenta risco de exposi¢do. Ciéncia Hoje, p. 36-41.,
2000.

. BELTRAO, Breno Augusto; ROCHA, Dunaldson Eliezer G. A. da; MASCARENHAS, Jo3o de Castro;

SOUZA JUNIOR, Luiz Carlos de; PIRES, Saulo de Tarso Monteiro; CARVALHO, Valdecilio Galvao
Duarte de. Projeto cadastro de fontes de abastecimento por agua subterranea. Diagndstico do
municipio de S3o Gongalo do Amarante, estado do Rio Grande do Norte. Recife:
CPRM/PRODEEM, 2005.

FELTRE, R. QUIMICA. — 6 ed.; paginas: 369-371. S3o Paulo: Moderna, 2004.

RIBEIRO, A. S.; ALMEIDA, E.; ELIAS, E.A.; SILVA, R.M.C. Dosimetria. 1998. Trabalho apresentado
como requisito parcial para aprova¢dao na Disciplina de Fisica Atdmica e Nuclear I, Centro de
Energia Nuclear na Agricultura — CENA, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 1998.

UNSCEAR, United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation. Sources and
Effects of lonizing Radiation., United Nations, New York., 2000.

. TAUHATA, L., SALATI, I.P.A., PRINZIO, R.Di., PRINZIO, M.A.R.R.Di. Radioprotecdao e Dosimetria:
Fundamentos, 52 revisdo, Rio de Janeiro — IRD/CNEN p.242, Ag. 2003.

HOLOS, Ano 28, Vol. 5 141



