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APRESENTACAO

Carissimos leitores € com grande satisfacdo, que fazemos chegar até vocés
mais um volume da Colecéo Investigacdo Cientifica nas Ciéncias Humanas. Uma
obra, com temas atuais e diversos, que gravitam e estabelecem liames com a dialética
da Humanidade. Nesse contexto, as experiéncias vivenciadas em universidades e
a propria trajetéria social do homem, acabam sendo ingredientes de fortalecimento
do pensar na Area das Humanidades. Praticizar o ato de pensar e interpretar nunca
foi tdo importante, quanto nos dias atuais. A conjuntura social ao qual vivemos
hoje, exige de nds, posicionamentos e constantes reconstituicbes das contexturas
sociais. Por isso, revisitar o passado, discutir o presente e planejar o futuro, sao
acOes extremamente importantes aos estudantes e pesquisadores das Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas.

A obra estd facilmente organizada em dois eixos tematicos. O primeiro,
estabelece dialogos com praticas significativas, traz nas discussbes modelos de
estratégias pedagogicas que vao dos jogos analdgicos a escuta sensivel, pontuando
experiéncias de novas e paradigmas desenvolvidos nos contextos de sala de aula
nos mais diferentes niveis de ensino. Sinaliza para importancia das tecnologias e do
dialogo interdisciplinar para formacéao do individuo.

O segundo eixo, traz aspectos significativos para uma boa reflexdo nas
Ciéncias Sociais Aplicadas. De forma (in) direta promove a (inter) ligacao dialégica
que perpassa por Leis; Politicas Publicas; Cooperativismo; Desenvolvimento Social;
Religiosidade; Cultura; Saude e etc. Um eixo, com forte inclinagéo e possibilidades
de integracdao com os processos educacionais. Desse modo, a coletédnea de textos
desta obra, se estabelece como um convite a reflexao e as interfaces de olhares
de pesquisados e estudiosos que desenvolvem suas investiga¢cdes Cientificas na
Ciéncias Humanas.

Com isso, desejamos a todos, uma boa leitura.

Marcelo Maximo Purificacao
César Costa Vitorino
Emer Merari Rodrigues
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CAPITULO 19

MEDICOES DE RADIACOES IONIZANTES E CHUVAS
NA REGIAO TROPICAL DO BRASIL — DINAMICA NOS

Data de aceite: 16/03/2020

Data de submissao: 02/12/2019

Inacio Malmonge Martin
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Marcelo Pego Gomes
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RESUMO: No periodo entre 07 de marcgo e 28
de junho de 2017, foram monitorados 0s raios-
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TEMPOS

gama de baixa energia e as chuvas a cada
minuto em Sao José dos Campos, Sao Paulo,
Brasil. Nesse periodo, foi possivel observar o
processo dindmico que ocorre entre a presenca
de radiacdo ionizante de baixa energia e
variacao da intensidade da chuva em mm/min
na regido. Esta correlacéo positiva de chuva/
radiacao é muito perceptivel na regiao tropical
do Brasil devido a presenca da desintegracéo
do urénio 28U para radio ?Ra, chegando ao
radonio 2°Rn com emissao de particulas a
e radiacdo gama de baixa energia. A chuva
interfere na presenca da exalacdo local do
gas raddnio causando a lavagem deste gas na
baixa atmosfera, aumentando a intensidade
de radiacdo medida momentaneamente no
local. Este trabalho mostra esse processo
observado no periodo mencionado, durante o
qual ocorreram climas chuvoso e seco.
PALAVRAS-CHAVE: Raios gama, Radiacao
ionizante, Analise de chuva.

IONIZING RADIATION AND RAINFALL
MEASUREMENTS IN THE BRAZILIAN
TROPICAL REGION — DYNAMICS IN THE
TIMES
ABSTRACT: Between March 7 and June 28

of 2017, the low energy gamma rays and the
rains were monitored every minute in Sdo José

Capitulo 19

187


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4787447U3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4787447U3

dos Campos, Sao Paulo, Brazil. In this period, it was possible to see the dynamic
process that occurs between the presence of low energy ionizing radiation and rain
intensity variation in mm/min in the region. This positive correlation of rain/radiation
is very noticeable in the tropical region of Brazil due to the decay of 2%8U uranium
to radium 2?°Ra, reaching radon 222Rn with emission of particles a and low energy
gamma radiation. The rain interferes with the presence of local exhalation of the radon
gas, causing its washing in the low atmosphere, increasing the intensity of radiation
measured shortly in the place. This work shows this process measured during the
period mentioned, in which occurred both rainy and dry climates.

KEYWORDS: Gamma-ray, lonizing radiation, Rainfall analysis.

11 INTRODUCAO

Na interface solo/ar da superficie da Terra, a radiacao ionizante € composta
principalmente de gas radonio, da radiacéo tellurica do solo e da radiacdo dos raios
césmicos primario e secundario. No entanto, € dificil separar ao longo do tempo a
intensidade da radiacao ionizante que emana de cada componente a medida que
as energias se sobrepbem. A radiacao telurica esta dada por 28U, 235U, 4K, 2%2Th
e € constante para cada regiao (BUI-VAN, MARTIN & TURTELLI, 1998). O gas
radénio que vem da desintegracado de 28U da crosta terrestre para ?*Ra e 222Rn,
chega nos is6topos 2'*Pb, 2'*Po e 2'*Bi, gerando radiacao alfa e gama (FUJINAMI,
2009). A radiacao césmica primaria consiste principalmente de prétons galacticos
e extragalacticos e do Sol, com energia muito alta que interage com a atmosfera
da Terra produzindo o EAS (Extensive Air Showers) (GRIEDER, 2010). A eficiéncia
dessa interacdo € maxima quando ocorre em altitudes entre 15 e 17 km nos tropicos,
que formam raios césmicos secundarios com componentes mudbnicas, mesbdnicas
e neutrbnicas que chegam a superficie da Terra na regido (MALYSHEVSKY &
FOMIN, 2017). Essas radia¢cées causam problemas de saude para a tripulacéo e os
passageiros da aviagao civil e estdo presentes no inicio da estratosfera chamada
maximo de Pfotzer. No entanto, essa componente contribuimenos paraaconcentracao
de radiacédo na superficie da Terra. Outra possivel fonte de radiacdo ionizante na
atmosfera inferior da Terra é produzida por descargas elétricas entre nuvens-terra,
terra-nuvens e nuvens-nuvens. Raios-X, raios gama, néutrons e particulas beta sdo
formados pelo cone do relampago (JAYANTHI, 2005). Outras fontes de radiagcao
ionizante sdo as produzidas em clinicas médicas, odontolégicas e hospitais, mas
estas sao principalmente controladas em pequenas areas. O objetivo deste trabalho
foi monitorar os raios-gama de baixa energia e as chuvas a cada minuto em Sé&o
José dos Campos, Sao Paulo, Brasil.
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2| METODOLOGIA

O detector de raios gama para o intervalo de energia de 200 keV a 10,0 MeV
consiste em um cristal cintilador de iodeto de sddio de 3 polegadas de altura por 3
polegadas de diametro dopado com télio. Esse cristal é diretamente acoplado a uma
fotomultiplicadora (PM) que registra os pulsos vindos do cintilador com amplificacdo
e um conversor analdgico digital, com sinais registrado por um computador
(RAVISANKA, 2012). Esse conjunto experimental (Fig. 1) localiza-se na sala interna
de uma torre de 25 m de altura em relacé&o ao solo (Torre ACA).

O cintilador acoplado a fotomultiplicadora esta envolvido numa camada fina
de aluminio para torna-lo portatil. O conjunto (cintilador + eletrénica associada +
aquisicdo de dados) depende apenas de um laptop com bateria carregada para
medir a radiac&o durante até 5 horas continuas. No entanto, para séries de medidas
longas, usa-se rede elétrica ou energia fotovoltaica. O cintilador e eletrénica associada
foram calibrados em termos de energia e intensidade de contagens por minuto no
laboratorio de fisica experimental de ensino do ITA utilizando fontes radioativas e um
analisador espectral de contagens x energia no intervalo de 0,2 a 10 MeV (Milhao de
eléctron Volt) (BOARDMAN, 2017; SILVA, 2017).

Figura 1: Vista do cintilador gama com eletronica associada e computador.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As medidas da radiacdo gama e da intensidade da chuva foram realizadas
entre os dias 07 de marco e 28 de junho de 2017 no equipamento mostrado na
Fig. 1, na Torre ACA, com 25 m de altura (BOARDMAN, 2017). Cada medida foi
feita em intervalos de 1 minuto. Assim, foi possivel verificar como tempos chuvosos

influenciam na dindmica da radiac&o ionizante na regido. A Fig. 2 mostra, durante
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todo o periodo estudado, 12 chuvas, vistas através dos picos de aumento da radiacao
provocado por elas.
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Figura 2: Medidas da radiacdo gama no intervalo de energia de 0,2 a 10,0 MeV a cada minuto
entre 07 de marco e 28 de junho de 2017.

Na Fig. 2 observa-se chuva moderada, entre 43 e 43,5 x 10® min a partir do inicio
do monitoramento da série de radiacdo. Ampliando-se o grafico nessa regido pode-
se ver, Fig. 3, em detalhe a ocorréncia da chuva via medida da radiagdo ionizante
(raios gama) nesse intervalo. Esses detalhes sao importantes para melhor definir os
efeitos da radiacéo provocada pelas chuvas.
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Figura 3: Monitoramento de chuva através da radiagdo gama no intervalo entre 43 e 43,5 x 10°
min apos inicio das medidas.

A Fig. 4 apresenta uma amplificacdo proxima ao intervalo de 72000 min apds
o inicio das medidas. Esse intervalo representa a passagem de uma frente fria que
registrou, durante cinco dias, um pequeno aumento da radiacdo gama local com

chuva intensa na regido ao final desse periodo. Essa dindmica meteoroldgica é
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bastante observada na regiao, provocando chuvas e coberturas de nuvens menos
ou mais intensas.
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Figura 4: Intervalo do monitoramento da radiagéo entre 72,0 e 72,5 x 10° min.

Durante o periodo de 129,5 a 130,5 x 10® min houve chuvas intermitentes com
intensidades variadas (Fig. 5).
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Figura 5: Chuvas intermitentes com intensidades variadas, entre 129,5 e 130,5 x 10° min.

Outra chuva moderada que alterou a intensidade de radiagdo gama medida
pode ser observada no tempo de ~ 141 x 10® min apds inicio do monitoramento,
como mostra a Fig. 6. No dia anterior a chuva a temperatura local subiu até 30 °C
devido a chegada de uma frente fria vinda do sul do Brasil.
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Figura 6: Chuva moderada verificada no tempo de ~ 141000 min.

Analisando a din@mica da radiacdo gama medida de minuto a minuto em fungéo
do tempo em local fixo pode-se observar também a dindmica da variacédo das chuvas
ocorridas no mesmo local. Na Fig. 7 mostra-se o espectro das chuvas em funcéo do
tempo, medidas no mesmo periodo e no mesmo local sempre com intervalo de um
minuto entre cada medicao.
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Figura 7: Espectro em funcéo do tempo das chuvas ocorridas a cada minuto entre 07 de margo
e 28 de junho de 2017.

Nota-se, na Fig. 7, que em torno de 43 x 10® min ocorre uma chuva moderada,
observada na Fig. 3 da radiagdo. Entre 72 e 73 x 10® min acontece uma chuva
intensa, correspondente ao aumento intenso da radiacéo, verificado na Fig. 4.
Cuidadosamente pode-se correlacionar a Fig. 7 (intensidade de chuvas no periodo)

com a Fig. 2 (intensidade de radiacdo gama no periodo). Logo, na regiao tropical do
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Brasil, devido a exalagéo do gas raddnio, torna-se possivel correlacionar intensidade

de radiagao ionizante com intensidade de chuvas ocorridas no mesmo local.

41 CONCLUSAO

Neste trabalho, utilizando-se um detector de raios gama no intervalo de energia
0,2 a 10,0 MeV, foi possivel correlacionar medidas de radiacdo ionizantes com
medidas de chuvas da regidao efetuadas no periodo 07 de marco a 28 de junho de
2017. Essa correlacdo positiva chuva/radiacdo é perceptivel na regido tropical do
Brasil devido a presenca do decaimento do uréanio 28U no radio ?**Ra, e deste no
radénio 222Rn, com emissdes de particulas a e radiacdo gama de baixa energia. Uma
vez efetuada a calibragdo entre a intensidade de agua e a intensidade de radiagéo
gama no local, € possivel medir intensidade de chuvas através do monitoramento
da radiacdo ionizante na regido. No momento, outro trabalho esta em andamento,
com o intuito de mostrar essa calibragdo com testes efetuados no laboratorio do ITA
(SILVA, 2017).

REFERENCIAS

BOARDMAN, B. J. Wilmington: Aware Electronic Corp. [Acesso em 2017 Jul. 3]. Disponivel em: www.
aw-el.com

BUI-VAN, N. A;; MARTIN, I. M.; TURTELLI, Jr. A. Measurements of natural radioactivity from
natural, industrial and atmospheric depths. Ciéncia e Cultura. Suplemento. 1998, 40(7), 407.

FUJINAMI, N. Study of radon progeny distribution and radiation dose rate in the atmosphere.
Japanese J Health Phys. 2009, 44(1), 89-94. Disponivel em: https://doi.org/10.5453/jhps.44.89

GRIEDER, P. K. F. Extensive air showers: high energy phenomena and astrophysical aspects,
Springer: Verlag Berlin Heidelberg; 2010.

JAYANTHI, U. B. et al. Ground gama radiation associated with light and rain precipitation. In:
Acharya S, Gupta S, Jagadeesan P, Jain A, Karthikeyan S, Morris S, et al. editors. Proceedings of the
29th International Cosmic Ray Conference; 2005 Aug 3-10, Pune (India). 2005, (1), 177-180.

MALYSHEVSKY, V. S. and FOMIN, G. V. Electromagnetic radiation in the atmosphere generated
by excess negative charge in a nuclear electromagnetic cascade. Russ Phys J. 2017;59(9):1367-
1372. Disponivel em: https://doi.org/10.1007/s11182-017-0918-9

RAVISANKAR, R. et al. Measurement of natural radioactivity in building materials of namakkal,
tamil nadu, india using gamma-ray spectrometry. Applied Radiation and Isotopes. 2012, 70(4),
699-704. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.apradis0.2011.12.001

SILVA, M. C. et. al., lonizing Radiation Measurements using low cost Instruments for teaching in
college or high-school in Brazil. Phys Educ. 2017, 52(6), 064004.
Disponivel em: https://doi.org/10.1088/1361-6552/aa8420

Investigacéo Cientifica nas Ciéncias Humanas 4 Capitulo 19


http://www.aw-el.com
http://www.aw-el.com
https://doi.org/10.5453/jhps.44.89
https://doi.org/10.1007/s11182-017-0918-9
https://doi.org/10.1016/j.apradiso.2011.12.001
https://doi.org/10.1088/1361-6552/aa8420

INDICE REMISSIVO

A

Ambientes virtuais 82, 84, 85, 86, 89, 96, 97
Aptidao fisica 252, 253, 254, 255, 257, 260, 261
Arte 63, 124, 128, 129, 130, 132, 134, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 180, 229

C

Celebracbes 157, 213, 218

Cidadania 52, 53, 54, 56, 57, 58, 88, 113

Conhecimento 17, 18, 23, 27, 32, 33, 38, 49, 52, 53, 61, 71, 72,73, 74,75, 76, 77, 78, 79, 83,
84, 85, 87, 88, 95, 96, 99, 103, 111, 116, 118, 121, 123, 125, 126, 127, 136, 139, 164, 197, 199,
213, 256, 260, 263, 265, 266, 267, 269, 271, 278, 279, 283, 284, 285, 287

Cooperacgao 76, 78, 79, 118, 194, 195, 196, 198, 199, 203, 208, 236, 280

Cultura 2, 18, 19, 21, 34, 35, 39, 49, 55, 58, 59, 63, 64, 69, 77, 81, 124, 132, 136, 138, 140,
141,142,150, 158, 161, 178, 193, 212, 214, 216, 221, 224, 225, 228, 231, 251, 257, 263, 265,
267, 268, 271, 273, 275, 279, 280, 303

D
Direitos humanos 36, 52, 53, 55, 56, 57, 58, 161
E

Educagéo 1, 2, 3,4, 6,9, 10, 15,17, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 32, 33, 35, 36, 37, 38, 39,
40, 41, 42, 43, 44, 45, 49, 51, 56, 57, 58, 59, 81, 82, 83, 85, 86, 87, 88, 97, 98, 99, 111, 113,
114,115,118, 119, 121, 122, 123, 124, 138, 141, 142, 165, 168, 169, 170, 171,172,174, 177,
178, 197, 200, 203, 204, 208, 210, 221, 226, 260, 261, 265, 268, 269, 270, 273, 274, 275, 276,
277, 278, 279, 281, 294, 303, 304

Ensino colaborativo 111, 114, 115, 116, 118, 119, 120, 121, 122, 123

Espacialidade 268, 289, 291, 299

F

Formacéo docente 1,2, 15
G

Gestéo escolar 34

H

Historiografia da midia 124
|

Interdisciplinaridade 71, 72, 73, 75, 76, 78, 79, 80, 81, 139

Investigacéo Cientifica nas Ciéncias Humanas 4 indice Remissivo m




K
Kant 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70
M

Meio ambiente 153, 165, 172, 175, 194, 197, 201, 202, 203, 204, 207, 210, 239, 240, 241, 242,
243, 244, 245, 246, 249, 250, 251
Museologia 134, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 186

N

Narrativa 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 236, 269
Natureza 18, 21, 34, 35, 38, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 69, 70, 86, 89, 97, 109, 115, 150,
161, 200, 201, 208, 239, 244

P

Paisagem cultural 144, 145, 149, 154

Patrimbnio 65, 153, 155, 157, 158, 161, 162, 163, 164, 179, 186, 226, 227, 228, 231, 236, 237,
246, 247, 250, 268, 269, 272, 275

Pesquisa 6,9, 10, 12, 13, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 27, 29, 32, 34, 35, 43, 44, 51, 58, 74, 75,
76,77, 78, 80, 81, 82, 88, 89, 98, 111, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 137,
139, 141, 157, 158, 163, 164, 165, 181, 182, 194, 196, 199, 201, 202, 208, 209, 213, 214, 218,
225, 240, 252, 254, 268, 269, 271, 273, 274, 278, 283, 285, 289, 291, 297, 302, 303

Praticas 1, 2, 26, 27, 29, 30, 38, 39, 42, 69, 75, 81, 111, 115, 118, 119, 121, 137, 139, 140, 144,
161, 166, 175, 182, 195, 207, 221, 224, 241, 273

R

Radiacéao ionizante 187, 188, 189, 190, 193

Realidade 8, 20, 23, 26, 27, 32, 35, 36, 45, 65, 88, 96, 115, 116, 137, 140, 221, 223, 227, 235,
252, 255, 263, 264, 265, 266, 269, 271, 278, 279, 280, 289, 292, 295, 298, 299

Relagbes de género 211, 221, 225

Robética 25, 26, 27, 28, 29, 32, 33

T

Trajes 179, 180, 182, 183, 184

Investigacéo Cientifica nas Ciéncias Humanas 4 indice Remissivo m




Atena

LEditora

2020





