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Em 2019, o Brasil produziu 145 milhdes de
toneladas de concentrado de titanio
(equivalente a 90 milhdes de toneladas de
TiO,), correspondendo a 1,2% da producéao
mundial, classificando-se como o0 maior
produtor da Ameérica Latina (Economia-
Mineral-Brasileira-IBRAM-2020).

Urge a preocupagdo crescente com O
destino dos residuos produzidos por essa
industria, a geracao desses residuos sélidos
ndo faz parte de uma proposta de
reutilizacdo ou reciclagem eficaz, a fim de
agregar valor ao Ciclo de Vida TiO,. Para
minimizar o impacto ambiental da
guantidade de MNR (minério ndo reagido)
depositado, e necessario oferecer
alternativas para 0 reuso seguro,
transformando esse residuo em um
coproduto.

Uma delas é a utilizacdo do residuo MNR
misturado na fabricagdo de materiais de
construgdo. Entretanto, tal uso somente é
possivel se a concentracdo de atividade dos
radionuclideos do produto apresentar
valores abaixo dos niveis de isencdo e as
doses nos individuos do publico forem
triviais (IAEA Management of NORM
Residues, 2013).

OBJETIVO

O presente trabalho visa avaliar as
implicacdes radiolégicas da utilizacdo do
residuo da producdo de TiO, como
componente de materiais de construcéo
civi. Para tanto ser4 determinada a
concentracao de atividade dos
componentes do material de construgao
(blocos, argamassa, concreto, etc) e sua
viabilidade para aplicagao.

Assim, possibilitando o uso de um material
de construgcdo que reduza o consumo de
matérias primas naturais, reaproveite um

residuo industrial, reduza a emissdo de
gases estufa e, concomitantemente,
apresente  um desempenho igual ou
superior ao do cimento atualmente
empregado, com baixo custo de produgéo.

METODOLOGIA

A concentragéo de Ra-226, Ra-228, Pb-210
e K-40 nas amostras de MNR, cal, areia e
produtos finais com diferentes proporcoes
do residuo MNR foi determinada por
espectrometria gama de alta resolucéao.
Para a determinacao da concentracéo de U-
238 e Th-232 foi utilizada a técnica de
analise por ativagcdo com néutrons.

As amostras, secas e peneiradas, foram
transferidas para frascos de polietileno de
100 ml, pesadas, seladas e armazenadas
por um periodo de 30 dias para que fosse
atingido o equilibrio radioativo entre os
descendentes da série do U-238,
especificamente o Ra-226 e seus produtos
de decaimento de meia-vida curta. Apos o
periodo de armazenamento, as amostras
foram medidas por 86000 segundos, em um
detector de germanio hiperpuro (HPGe), da
Canberra, modelo 747, de 25 % de
eficiéncia relativa e resolucao efetiva de 1.8
keV relativa de 1,33 MeV do 60Co, com
eletrbnica associada e acoplada a um
microcomputador. Os espectros gamas
obtidos foram analisados com o programa
Interwinner 6.0 da Ortec.

Para a determinacdo do Ra-226,
pressupondo-se o em equilibrio radioativo,
foram utilizados os descendentes Pb-214 e
Bi-214. A concentracdo de Ra-226 néo foi
determinada diretamente por sua transicao
gama de 186,2 keV em virtude da baixa
intensidade (3,29%) e interferéncia da
transicdo gama de 185,7 keV emitida pelo
U-235. Na série do torio, apenas o equilibrio



entre o Th-232 e o Th-228 é essencial para
determinacdo da concentracdo de Th-232,
gque foi determinada a partir das
concentracbes de seus descendentes Ac-
228 e Pb-212. A concentracdo de K-40 foi
determinada diretamente por meio da
transicdo de 1460 keV.

A determinacdo de U-238 e Th-232 foi
avaliada utilizando-se a técnica de analise
por ativacdo neutrbnica, que consiste na
irradiacdo das amostras e materiais de
referéncia certificados, em um fluxo de

néutrons de 10*?n.cm™s-1, no reator nuclear

de pesquisa IEA-R1 do IPEN e medir a
atividade gama induzida em um detector de
germanio hiper puro (HPGe).

RESULTADOS

Na tabela 01 s&o apresentados o0s
resultados de concentracéo de
radionuclideos naturais nas amostras de
residuo e materiais convencionais utilizados
no preparo dos materiais de construcao.
Cada resultado representa a média de 5
determinacdes.

Tabela 01 — Concentracdo de atividade
meédia de U-238, Ra-226, Pb-210, Th-232,
Ra-228 e K-40 (Bg/kg).

AMOSTRA

238, , 226 210 232 228 40

Pb Th Ra K

MNR 538 |1103| 960 | 400 | 2906 | 119
+38 | #49 | £92 | +19 | £136 | +28

CAL 11,0 | 11,4 |<11,0f 2,1 |<6,00|21,7
+1,6 | £1,0 0,3 +6,0

AREIA <15,0| 3,3 |<7,00| 5,5 29 |24,0
+0,3 +3,4 | #0,5 | +4,0

CIMENTO
39,0 | 50,4 | 54 | 14,0 | 11,6 | 215
8,8 | 2,4 | £12 | ¥2,4 | 1,4 | *17

Apods a blendagem, o produto foi submetido
a caracterizacdo em amostras de
argamassa com diferentes proporcdes de
MNR explicitados na Tabela 2.

TABELA 2 Concentracdo de atividade
média de U-238, Ra-226, Pb-210, Th-232,
Ra-228 e K-40 (Bg/kg) em amostras de
argamassa contendo 5%, 10% e 15 % de
MNR.

AMOSTRA 238U ZZBRa ZlUPb ZSZTh 228Ra 4UK

5% MNR | 17,0 | 19,0 | 15,0 | 12,2 | 26,8 |10,6+
45 [#1,6 | £#3,7 [#3,11 [+205| 2,4

10% MNR | 21,0 | 25,6 | 19,0 | 15,4 | 45,4 |14,6%
+0,00 |+2,30 [#524 | +7,4 | +3,8 | 6,8

15% MNR | 23,6 | 33,0 | 24,4 | 18,0 | 65,6 |16,0%
46 |19 [+404| +53 | ¥55 | 7,0

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, conclui-
se inicialmente a viabilidade da aplicac&o do
residuo  MNR, visto que todas as
composicdes das 3 misturas de diferentes
concentracbes de MNR apresentaram uma
concentracdo menor do que 1 Bqg/g.
Entretanto, visando a protecéo radiologica e
para a gestdo segura dos coprodutos é
necessario que seja analisado o indice |,
que avalia o nivel de exposicdo da
populacdo exposta a radiacdo dentro da
moradia construida com esses materiais.
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