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1. INTRODUGAO

No século XVI, o adoecimento de trabalhadores de minas foi observado e
anos depois diagnosticado como cancer de pulm&o. A constatagcdo de que as
altas taxas de cancer em mineiros estavam relacionadas com a presenca de
elementos radioativos como radionuclideos presentes na atmosfera e meio
ambiente, tal como o Radoénio (222Rn) e seus produtos de decaimento. Dessa
forma, iniciou-se uma preocupacao crescente relacionada a falta de informacéao
com as doses deste tipo de radiagcdo nociva a que as pessoas estdo sujeitas
(NAZAROFF, 1988).

Durante a formacao mineral, elementos radioativos podem ser incorporados
na estrutura mineral. O nucleo destes elementos sdo instaveis e decaem
espontaneamente para diferentes tipos de nucleos, com liberacdo de energia
radioativa no processo. Exemplos de nucleos instaveis geologicamente
importantes sdo os isotopos Potassio (40K), Rubidio (87Rb), Toério (232Th),
Uranio (238U), Uranio (235U) (KLEIN; DUTROW ,2008).

Minerais contendo elementos radioativos, como o uranio e o toério, pelo
processo de decaimento formam varios elementos filhos. Essa dindmica libera
energia na forma de particulas alfa, beta e radiagcdo gama. Exemplos de tais
minerais s&o uraninita, pechblenda, torianita e autunita (KLEIN; DUTROW ,2008).

Nesse viés, esse trabalho discute questdes relacionadas a radioatividade
ambiental em rochas e suas caracteristicas.

2. METODOLOGIA

A metodologia abordada neste trabalho € do tipo revisdo bibliografica de
carater exploratério e esta diretamente ligada a relacionar a quantidade de acidez
presente nas rochas com a quantidade (dosimetria ambiental) de radioatividade
nociva encontrada na mesma, que por sua vez emana radiagao proveniente do
processo de decaimento do radbnio, este que, originalmente vindo do solo,
também é emanado de dentro das casas pela utilizacdo de matérias provenientes
do solo na construgéo civil.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas rochas igneas, a radioatividade provém principalmente de minerais
acessorios levemente radioativos como zircao e apatita, pois, minerais acessorios
altamente radioativos, como a uraninita e torianita sdo mais escassos que estes
(LARSEN E GEORGE, 1957).Na mesma referéncia, os autores, baseados em
dados de rochas gnaissicas (tipo de rocha metamorfica), afirmam que estas séo
resultado da transformacédo de uma rocha preexistente que da origem a uma
rocha metamoérfica depois de ser elevado a transformagbes quimicas e fisicas
devido ao fato de submeter-se a temperaturas e pressdes elevadas em zonas
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profundas da crosta terrestre, derivadas de granitos e de anfibolitos, sugerem que
o metamorfismo n&o afeta significativamente a concentragdo de radioelementos

Quanto as rochas sedimentares (sdo sedimentos de rochas preexistentes
transportados por processos intempéricos e acumulados em depressdes na
crosta terrestre). Estas devem refletir, ao menos em parte, a assinatura radioativa
das rochas que Ihes servem ou serviram de fonte. Dessa forma, espera-se que
arcosios (25% ou mais de graos de feldspato e menor quantidade de fragmentos
liticos) tenham teores relativamente mais altos que arenitos. Na verdade, deve-se
notar que para sedimentos maduros, aqueles compostos principalmente de
quartzo, menores valores de concentragcao sao esperados, independente de qual
tenha sido sua rocha fonte (BASTOS, 2008).

Como a maior parte da camada mais superficial da Terra é coberta de solos,
também é muito importante conhecer qual é o efeito do intemperismo das rochas
na concentragao de elementos radioativos. Em geral, pelo intemperismo ocorrem
perdas de cerca de 20% a 30% de todos os radioelementos. Rochas félsicas
respeitam bem esta regra, mas rochas basicas e intermediarias, apesar de
também perderem K, produzem solos com concentracbes de U e Th
relativamente elevadas, onde as quantidades aumentam com a basicidade das
rochas (DICKSON; SCOTT, 1997).

1.2 A EXPOSIGAO AO GAS 222RN E PRESENGA EM ROCHAS.

A exposicao ao raddnio pode ser de diversas fontes, externa, devido a raios
gama por exposi¢cdo a radiagdo e exposigao interna, causada pela inalagdo ou
consumo do raddnio (222Rn) através da agua no uso doméstico ou por meio de
gas natural na inalacdo, o risco aumenta se materiais de origem mineral
comumente usados como (rochas, solos e derivados) ricos em radioatividade
forem utilizados na construgdo civil (UNSCEAR,2000). Dessa forma, em uma
construcao, todos os materiais contém quantidades variadas de radionuclideos
naturais, sendo que as principais séries radioativas sao os principais contribuintes
em rochas, solos e materiais derivados destes (EC, 1999).

Nas rochas, O (222Rn) gas nobre originado por meio de emisséo de
particulas alfa durante a desintegragao radioativa do Radio (226Ra) que por sua
vez é gerado pelo Uranio, tem alcance em materiais sélidos. Dependendo do local
original do atomo de 226Ra na estrutura e da direcéo, os atomos de radénio
podem escapar para 0s poros (microsporos, fissuras), permanecer nos graos
minerais, ou parar em um grao mineral vizinho, (SAKODAETAL., 2010). A
emissao do gas proveniente de um material que contém raddnio denomina-se
emanacgao. Os isétopos desse gas gerados, sendo gases inertes, tendem a
escapar dos solidos na fase gasosa, mas somente uma fragdo do que foi gerado
entra nos poros do material hospedeiro (FIOR, 2008).

Se o radénio gerado estiver localizado préximo a superficie e se sua diregéo
for neste sentido, ele podera se libertar e se difundir para o espago de poro entre
0s graos, ou para planos de fraturas nas rochas. Para a maioria dos solos,
somente 10% a 50% do radénio produzido consegue se libertar do grdo mineral
em que se encontra e entrar nos poros (TANNER, 1978).

Para fins de detecgcao e constatagcao de tamanha nocividade ao ser humano
do gas radioativo 222Rn, utiliza-se dentre os distintos e diversos Detectores de
Tragcos Nucleares de Estado Sodlido, os SSNTD (Solid State Nuclear Track
Detector) € utilizado um detector plastico conhecido como CR-39, capaz de
detectar energia alfa dos processos de decaimento, em areas de convivio
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humano, destaca-se por ser um detector plastico de simples produgao, barato,
resistente e dessa forma, adequado a pesquisas em campo.

Para melhor elucidar, foi selecionado para auxiliar a discussao desse
trabalho, um exemplo que tenta demonstrar a importancia de um melhor
conhecimento de onde a matéria prima origem é retirada: O Batdlito Pelotas,
situado na porgado leste do Escudo Sul-Rio-Grandense, € um dos mais
expressivos batodlitos graniticos brasilianos da regido sul-sudeste do Brasil. Com
uma area aflorante de cerca de 23.000 Km? (Figura 1). A composigdo geoquimica
do magmatismo do batdélito evolui de composi¢des calcico-alcalinas alto-K até
alcalinas e peralcalinas contendo teores de Rb/Sr, Pb/Pb e U/Pb nos granitoides.

Figura 1 - Batdlito Pelotas. Fonte: PHILIPP; MACHADO (2002).

A |
37 54°wW
{ | BRASIL Santa Catarina

Rio Grande do Sul

n-s

[ Cobertura Fanerozdica
Bacia de Retro-arco Brasiliana

Cintur@o Dom Feliciano
(Batslito Pelotas-BP)

L=
]
] cinturSo Tijucas
Bl Cinturdo Vila Nova
B3

Terrenos Paleoprotenczdicos com
infrusfes & rochas supracrusiais
Brasilianas

] Terrenos Paleoproterozdicos

Figura 1 - Batdlito Pelotas. Fonte: PHILIPP; MACHADO (2002).

Nesse sentido, Pelotas € uma cidade com grandes quantidades de rochas
predominantemente do tipo graniticas acidas, localizadas em grande parte do
municipio que, segundo essa revisdao de literatura, podem conter doses
significativas de elementos radioativos. Dai a importéancia de estudos futuros
relativos a dosimetria ambiental do gas 222-Rn na regiao.

4. CONCLUSOES

De acordo com o que foi levantado neste trabalho, percebe-se que todas as
rochas e solos sdo radioativos em diferentes niveis e que geralmente, um mesmo
tipo de rocha apresenta um amplo intervalo de valores relacionado a
concentragdo da radioatividade. Apesar disso, algumas tendéncias podem ser
constatadas, como por exemplo, rochas igneas félsicas, em geral, apresentam
maiores teores de radioatividade e juntamente com o fato do municipio de Pelotas
estar situado em um batdlito granitico brasiliano de 23 mil km de extenséo,
acredita-se ser necessario um maior acompanhamento da cidade, sejam estes
monitoramentos periddicos dos niveis de gas radbnio no interior das residéncias
localizadas proximas aos complexos rochosos ou que tenham de certa forma
contato com granitoides acidos, assim como, seria de grande valia um estudo a
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fim de avaliar se os limites maximos de radiagdo recomendados
internacionalmente estdo sendo ultrapassados no interior do estado do Rio
Grande do Sul, de onde geralmente sdo retirados os materiais brutos que
posteriormente podem vir a abastecer a cidade e consequentemente adentrando
nas residéncias, aumentando a probabilidade da propagacédo do gas 222-Rn.
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