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Resumo: Marmores e granitos sdo pedras amplamente
utilizadas na construgdo civil. Este projeto propde o
estudo de 12 pedras distintas (figura 1), através das
técnicas de Fluorescéncia de Raios X e de Espectrografia
de Raios Gama, a fim de entender a composic¢ao quimica
e a radiacdo natural das amostras permitindo a
comparacao entre elas.
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Figura 1 — Amostras analisadas, posicionadas em ordem
crescente da esquerda para direita e de cima para baixo.

1. Introducéo

O marmore e 0 granito sdo pedras naturais e tém
aplicacbes semelhantes nas construcdes, desde a
fundacdo até a decoracdo de projetos arquitetdnicos, além
de serem utilizadas em diversos monumentos e obras de
arte. Contudo, sdo muito diferentes quanto a suas
propriedades. O marmore é composto majoritariamente
por célcio, por ser uma rocha metamorfica originada de
calcério, j4 o granito, uma rocha ignea solidificada, é
constituido principalmente por silicio e ferro [1].

Ambos 0s materiais sdo classificados como materiais
NORM (Material Radioativo de Ocorréncia Natural),
devido a presenga de radionuclideos em suas
composigdes, como potassio, uranio e tério, que decaem
naturalmente e influenciam a radiacdo de fundo
ambiental de um individuo, podendo ser significativa em
uma exposicdo a longo prazo [2].

No Brasil, a extracdo de marmore e de granito é
feita em praticamente todo o territorio, principalmente no
estado do Espirito Santo. N&o hd um descarte correto dos
residuos das rochas, podendo causar impactos ambientais
consideraveis, ja que sdo compostos principalmente por
silicatos (quartzo, plagioclasio, ortoclasio e mica) e
carbonatos (calcitas e dolomita). Ambos os materiais sdo
utilizados no setor da construgdo civil, sendo 0 marmore
indicado para areas secas internas e o granito para areas
molhadas e externas.

2. Metodologia

Para a determinacdo da composi¢do das amostras foi
aplicada a técnica de Fluorescéncia de raios X por
Disperséo de Energia (ED-XRF), a qual capta as diversas
intensidades dos raios X caracteristico de cada elemento
quimico detectavel da amostra quando devidamente
excitados, que produzem transicdes entre as camadas
eletronicas, caracterizando o decaimento eletronico,
principalmente das camadas K e L [3]. O sistema
utilizado é composto por um Mini Tubo de raios X
portéatil com tubo com &nodo de prata e um detector Si-
drift, presentes na instituicdo. Os resultados foram
analisados no programa WinQxas, sistema fornecido pela
Agéncia Internacional de Energia Atbmica (IAEA).

Para a técnica de Espectroscopia de Raios Gama
utilizamos um detector cintilador de Nal(TIl), com
blindagem de chumbo e eletronica especifica. A técnica
consiste na deteccédo de raios gama que sdo emitidos apos
0 processo de decaimento radioativo natural do material.
Apo6s 24 horas, adquirimos dados de energia de raios
gamas emitidos por radionuclideos primordiais K,
232Th, e 28U, os quais possibilitaram a obtencdo dos
graficos através do software GENIE 2000, permitindo o0s
calculos de concentragdo, atividade e dose efetiva de
cada amostra, comparando com os valores médios
internacionais da ordem de 0,48 mSv/ano para a dose
efetiva [4].

3. Resultados
Realizamos 3 medidas pontuais em cada amostra,
como apresentado nas imagens abaixo. Através da
técnica XRF foram detectados 30 elementos quimicos.
Alguns elementos identificados sdo comuns em quase
todas as amostras: Si, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Zn, Rb e Sr.

Figura 2 (a) Pontos analisados na amostra Pedra 4.
(b) Prontos analisados na amostra Pedra 8.

Para a realiza¢do das analises, as intensidades de cada
pico foram obtidas através do WinQxas e trabalhadas no
programa Excel. Uma das maneiras de observar e
comparar as intensidades dos elementos presentes nas
amostras é a utilizacdo de grafico de barras, conforme
apresentado na figura 3.
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Figura 3 - Gréfico de barras (em escala logaritmica para
melhor visualiza¢do dos dados) das intensidades obtidas
para os elementos calcio e silicio nas amostras.
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Ao analisarmos o grafico de barras para os elementos
silicio e calcio, podemos observar claramente a diferenca
nas pedras P1, P4, P7 e P9. Nessas amostras foram
obtidas uma alta intensidade de calcio quando
comparadas com as demais amostras. Contudo, nessas
mesmas pedras, nao foi identificada a presenca de silicio,
ou seja, elas correspondem a amostra do tipo marmore.
Jé as demais pedras (P2, P3, P5, P6, P8, P10, P11 e P12)
correspondem ao material granito.

As mesmas amostras foram submetidas a uma anélise
de Espectroscopia de Raios Gama, pela qual é possivel
determinar a Atividade (Bg/kg) e a Dose Efetiva
(mSv/ano) provenientes das amostras.

Tabela | - Valores de Atividade obtidos através de
Espectroscopia de Raios Gama.

A M i I 40K 238U 232Th
mostra Ineral
(Barkg) | (Barkg) | (Ba/kg)

Méarmore

Pedra 1 Prime - - -
Granito

Pedra 2 Corumba ) ) )

Pedra3 | CrAMOSE | 1019.035 | 2044 | 6026
Cecilia

Pedra4 | Marmore - 744 -
Carrara

Pedras | CraMO | 1570.004 | 824 ;

Italina

Pedrag | CrAMOSA0 | Jasi06 | o445 | 9627
Gabriel
Méarmore

Pedra 7 Travertino ) ) )

Pedrag | CraNO 1 16141000 ; 6746

Icarai
Pedra 9 Marmore ) ) )
Prime

Pedra10 | CrAM0 | 1agni043 | 1244 20+4
Ubatuba

Pedra11 | CraNtOSa0 | gap, 0q 9+4 5045
Gabriel

Pedra12 | CrAML | 4ei64035 | 4646 | 21714
Brasilia

A tabela | apresenta a Atividade obtida das amostras
estudadas. Através desses resultados, é possivel observar
que as amostras de granito apresentam Atividade para os
radionuclideos de potéssio, uranio e tério, o que ndo foi
observada em nenhuma amostra de marmore. Entre o0s

granitos podemos destacar o Vermelho Brasilia Pedra 12
que possui os maiores valores de Atividade deste estudo.
A figura 4 apresenta a dose efetiva total das amostras,
ou seja, a soma das contribuices em dose de cada
radionuclideo primordial. Vale ressaltar que, segundo a
UNSCEAR 2008, a média anual de dose efetiva para a
radiacdo terrestre € entre 0,3 e 1,0 mSv/ano. Novamente,
destacamos a Pedra 12, que extrapola a faixa da média de
exposicdo para o ser humano a radiacdo gama terrestre.
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Figura 4 - Valores de Dose Efetiva Total para cada
amostra estudada.

4. Conclustes

A técnica de Fluorescéncia de Raios X permitiu a
identificagho e a classificagdo das amostras entre
marmore e granito. As amostras P1, P4, P7 e P9
obtiveram uma alta intensidade de calcio podendo ser
classificadas como marmore. J4 as demais, possuem
baixa intensidade de calcio, porém alta intensidade de
ferro e de silicio, podendo ser classificadas como granito.

A técnica de Espectroscopia de Raios Gama permitiu
identificar a presenca de radionuclideos nas amostras de
granito com destaque para a amostra Granito Vermelho
Brasilia (Pedra 12), que possui uma Dose Efetiva Total
acima do valor médio de exposicéo recomendado.
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