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Resumo: Neste estudo sio realizadas analises para a
quantificacdo de is6topos radioativos naturais em amostras
de alguns tipos de carvies. Através da técnica de
espectrometria de raios gama determinam-se  as
concentragdes, atividades e doses absorvidas do is6topo
40K e elementos da série do 238U e
232Th  medindo-se os raios gamas emitidos por estes
is6topos.

1. Introducéo

O carvdo tem sido usufruido pela humanidade desde a
antiguidade como uma grande fonte de energia. Esse estudo
subdivide-se em carvdo ativado, de origem vegetal, que é
responsavel por uma energia renovavel, e em antracito de
origem mineral, ndo renovavel. Mesmo com essas diferengas
e a desvantagem da contribuigdo para a poluicdo do ar e para
0 desmatamento (no caso do vegetal) o uso de ambos vem
aumentando, por serem uma abundante fonte de energia, um
dos combustiveis mais baratos e diminuirem a dependéncia
de fontes menos abundantes como o gas natural e do
petréleo.

Além da vantagem energética do carvao, suas aplicagdes
néo se limitam a isso. O mesmo em suas outras formas, como
0 carvdo ativado, é considerado um dos mais eficientes
tratamentos para intoxicacBes e envenenamentos, pois
através da adsorcdo quimica, remove a substancia toxica e
interrompe  sua circulagdo diminuindo a quantidade
disponivel para absor¢do pelo sistema digestivo. Além
disso, o carvéo vegetal ativado é indicado também para dores
no estdbmago, diarreias infecciosas, disenteria hepética,
intoxicacdo, mau halito e aftas [1,2].

Sendo assim, este trabalho tem o objetivo de analisar a
concentracdo de radionuclideos naturais em amostras de
carvles, algo de relevante importancia, visto que é um
produto frequentemente aplicado em &reas diretamente ou
indiretamente ligadas ao homem.

2. Metodologia

2.1 Preparo das amostras

As amostras foram trituradas com o almofariz e pistilo
com o intuito de reduzir o tamanho do grdo original, e
colocadas no moinho para uma melhor homogeneizagéo.
Apobs a homogeneizagdo, foram colocadas na estufa durante
um periodo de 24h com o objetivo de eliminar as moléculas
de &gua existentes para a interpretacdo correta dos dados.
Logo ap0s, foram armazenadas em potes de acrilico, vedadas
e pesadas.

2.2 Aquisicéo dos dados

As amostras foram colocadas no detector cintilador de
Nal(Tl), localizado no Laboratério de Fisica das RadiacBes
do Centro Universitario FEI pelo periodo de 24h. O arquivo
gerado foi salvo em dois formatos, um para a analise dos

espectros no programa GENIE2000 [3] e outro para a analise
gréafica no programa ORIGIN.

Para a analise dos espectros gerados pelo programa sao
selecionados 0s picos referentes as energias emitidas pelos
nuclideos 13K e o 238TI e 214Bi pertencentes a série de
decaimento do 232The 238U, respectivamente. Sendo
utilizadas esses picos por apresentarem energias maiores do
gque outros destas séries, 0 que poderia impedir a
determinacéo correta dos elementos encontrados na amostra.

3. Resultados

Através do programa ORIGIN foram plotados os
espectros vistos na figura 1 e figura 2. Ambas as figuras
mostram 0s picos das amostras e 0s picos do fundo. A
radiacdo de fundo é referente a toda radiagdo gama presente
no ambiente onde se encontra o detector onde as amostras
foram colocadas. As energias mostradas nos picos sdo
referentes ao radionuclideo *°K (1460 keV), 22Th (2614keV)
e 2Bi (1764 keV) da série do 28U [4].
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Figura 1 — Grafico da amostra 01 de Carvdo ativado e
fundo.
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Figura 2 — Gréafico da amostra 01 de Carvédo Antracito e
fundo.

Através da técnica de espectrometria de raios gama,
foram obtidas as areas dos picos de interesse e calculadas a
atividade, concentracdo e dose efetiva das amostras
aplicando as equacdes (1),(2) e (3), respectivamente, abaixo:

B_q _ Aa*Atvp(KBq)
Atv, [Kg] = e 1000 (1)
9| _ Ag*xmy (9)
C [Kg] = Gy @

E = dose absorvida * 0,7 * 107% x 24 365 (3)

Onde:
e A é a éarea do pico da energia equivalente ao
elemento observado;
e méamassa da amostra analisada;
e 0,7 +107° ¢ o fator de peso para 6rgdos humanos;
e Osindices p e a correspondem, respectivamente ao

padrdo e a amostra.

Por meio dessas equagdes obtiveram-se os resultados para
cada amostra referente aos dois tipos de carvdes estudados.
As tabelas 1,2 e 3 mostram, respectivamente, as médias das
atividades, concentracdes e doses efetivas das quatro
amostras para os carvdes antracito (CAN) e ativado (CA):

Tabela 1 — Média das atividades das amostras para cada
tipo de carvéo e radionuclideo

Tipo Atividade [Bg/kg]
CA (31,5 +1,6). 1072 K
(18,24 3,4).1072
CAN (3,4+1,1).10~2 U
(36,7 £7,3).1073 232Th

Tabela 2 — Média das concentrages das amostras para cada
tipo de carvéo e radionuclideo

Tipo Concentracéo [g/kg]
CA (11,9 £1,1).107* K
(68,9 +9,0).10°5
CAN (27,2+6,1) 107* 28y
(91+1,7) 1073 232Th

Tabela 2 — Médias da Dose efetiva para cada tipo de carvao

Tipo Dose efetiva [mSv/ano]
CA (0,8048 +0,0031).10"*
CAN (2,7725 +0,0018).10~*

4. Conclusdes
Por meio das andlises realizadas destas amostras, além de
aprender a técnica de medicdo utilizada, se estudou como
analisar os picos dos graficos. Através dos resultados obtidos
dos espectros observou-se que as amostras de carvdo ativado
apresentaram poucas quantidades de “°K e nenhuma
presenca de 238U e 232Th pois seus picos se sobrepdem ao
do fundo. J4 para o carvdo antracito a quantidade de “°K foi
menor e apresentou tragos dos outros dois radionuclideos.
Os resultados obtidos nos espectros podem ser
confirmados pelo calculo dose efetiva, encontra-se uma
média de (0,8048 +0,0031).10~* mSv/ano para o carvio
ativado e (2,7725 +0,0018).10~* para o carvéo antracito.
Comparando com valor do limite méaximo permissivel de
todas as radiacBes de 1 mSv/ano [5] com os resultados
obtidos nesse projeto, constata-se que os carvdes estudados
estdo dentro dos padrdes permitidos.

5. Referéncias
[1] UNILAGO. Carvao ativo: Breve histérico e estudo de
sua eficiéncia na retencdo de farmacos. Disponivel em;
http://mww.unilago.edu.br/revista/edicaoatual/Sumario/201
4/downloads/6.pdf.
[2] TAE, Revista. Carvao ativado: O elemento discreto
que purifica a 4gua que bebemos, Sdo Paulo, VVolume, n.
53, p. 29-30, mar.2020.
[3] Mirion Technologies. Genie 2000 Basic Spectroscopy.
Canberra,2016. Disponivel em:
https://mirion.s3.amazonaws.com/cms4_mirion/files/pdf/sp
ec-sheets/c40220_genie-
2000 _basic_spectroscopy_software_spec_sheet 2.pdf?1562
601384
[4]1 JUNIOR, J. A. D. S. Avaliagio radiométrica do U-238,
Ra-226 e K-40 em area anbmala do agreste de
Pernambuco RECIFE-PE,2009. Disponivel em:
https://attena.ufpe.br/bitstream/123456789/9472/1/arquivo8
682_1.pdf. Acesso em: 9 abr. 2020.
[5] CNEN. Diretrizes Bésicas de Protecdo Radioldgica.
Norma — NN - 3.01. mar.2014. Disponivel em:
http://appasp.cnen.gov.br/seguranca/normas/pdf/Nrm301.p
df. Acesso em: 20 ago.2020

Agradecimentos
A instituicdo Centro Universitario FEI pela realizagdo
das medidas e equipamentos.
1 Aluno de IC (R.A: 11.217.051-9) do Centro Universitario.
Projeto com vigéncia de 08/19 a 08/20

Sao Bernardo do Campo — 2020



https://mirion.s3.amazonaws.com/cms4_mirion/files/pdf/spec-sheets/c40220_genie-2000_basic_spectroscopy_software_spec_sheet_2.pdf?1562601384
https://mirion.s3.amazonaws.com/cms4_mirion/files/pdf/spec-sheets/c40220_genie-2000_basic_spectroscopy_software_spec_sheet_2.pdf?1562601384
https://mirion.s3.amazonaws.com/cms4_mirion/files/pdf/spec-sheets/c40220_genie-2000_basic_spectroscopy_software_spec_sheet_2.pdf?1562601384
https://mirion.s3.amazonaws.com/cms4_mirion/files/pdf/spec-sheets/c40220_genie-2000_basic_spectroscopy_software_spec_sheet_2.pdf?1562601384
http://appasp.cnen.gov.br/seguranca/normas/pdf/Nrm301.pdf
http://appasp.cnen.gov.br/seguranca/normas/pdf/Nrm301.pdf

