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Introducéo

Segundo a CNEN, o Brasil possui hoje 475 instituicbes registradas e autorizadas a operar com medidores nucleares,
que usam diversos radioistopos emissores gama, beta e alfa, e devem possuir um nivel de protecdo radiolégica
adequado para o uso seguro na instalacdo. Apesar de as fontes radioativas serem seladas e encapsuladas é necessario
realizar uma verificacdo da integridade da fonte para evitar possivel contaminacéo, através do teste de esfregaco. Para
tal, utiliza-se monitores de radiacdo, do tipo contador proporcional ou Geiger Muller com sonda pancake propria para
contabilizar a quantidade de material radioativo presente na amostra.

O objetivo deste trabalho é apresentar os equipamentos de monitoracdo para avaliacdo de contaminacdo de fontes
radioativas que podem ser usados para medicdo de amostras com contaminacdo por meio de testes de comparacao.

Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho seréd a pesquisa bibliogréafica aplicada. A pesquisa bibliografica de trabalho
autoral (FERREIRA, 2017), e autores como Glenn F. Knoll (KNOLL, 2010), contribuiram de forma geral para este
estudo, a descrever os equipamentos utilizados na instrumentacdo nuclear e procedimentos de radioprotecéo.

Resultados

Os medidores de densidade de solo sdo equipamentos eletrdnicos
que possuem uma sonda composta de uma fonte radicativa, e com a emissdo de
raios gama, demarca o grau em que o solo estd compactado (densidade).

Os medidores nucleares de densidade de solo usam dois tipos de fontes radioativas: 137Cs, fonte gama, com
atividades de, aproximadamente 0,37 GBq (10mCi) e 241Am/Be, fonte de néutrons com, aproximadamente 2,22 GBq
(60 mCi). Sdo equipamentos portateis e normalmente usados para medir densidade e umidade em solo e materiais de
construcéo.

Um estudo radioldgico detalhado deve ser realizado para se obter uma pratica segura do uso desse equipamento
tanto para os individuos ocupacionalmente expostos, individuos do publico como para 0 meio ambiente, evitando-se,
assim, possiveis acidentes radiol6gicos que podem causar prejuizos pessoais, econdmicos e sociais para os envolvidos e
para 0 meio ambiente.

Detectores de radiacdo sdo dispositivos que, colocados em um meio onde exista um campo de radiagdo, sejam
capazes de indicar a sua presenca. Existem diversos processos para medir ou indicar caracteristicas das radiacfes, sendo
que os mais utilizados sdo os que envolvem a geracdo de cargas elétricas, geracdo de luz, sensibilizacdo de peliculas
fotograficas, criacdo de tracos (buracos) no material, geracdo de calor e alteracdo da dindmica de certos processos
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quimicos. Normalmente um detector de radiacdo é constituido de um elemento ou material sensivel a radiagcdo e um
sistema que transforma essesefeitos em um valor relacionado a uma grandeza de medicdo dessa radiacao.

Os detectores proporcionais operam quase sempre no modo pulso e baseiam-se no fenémeno demultiplicacdo de
fons no gas para amplificar o nimero de ions originais criadospela radiacéo incidente. Os pulsos originados sdo muitas
vezes maiores do queaqueles das cdmaras de ionizacdo e, por esse motivo, os detectores proporcionais sdo muito
convenientes para as medicGes de radiacdo onde onimero de pares de ions € muito pequeno para permitir uma operagao
satisfatriade uma cadmara de ionizagdo.

Dessa forma, uma das aplicacdes importantes de detectores proporcionaissao a deteccdo e a espectroscopia de raios
X, elétrons de baixa energia eradiacdo alfa.

Alguns tipos especiais de detectores proporcionais sdo de grande utilidadepara usos especificos. Um deles é o
detector 4w, onde a fonte é totalmente inserida dentro do volume sensivel, o que permite uma eficiéncia de contagem
depraticamente 100% para radiacdes de baixa energia (ordem de até dezenas de keV). (KNOLL, 2010)

Os detectores Geiger Muller, ou mais comumente chamados de contador/detector Geiger, foram introduzidos em
1928 e em fungdo de sua simplicidade, baixo custo, facilidade de operagdo e manutencéo, continuam sendo amplamente
utilizados até hoje.

Uma caracteristica é apresenta pulsos de saida de igual amplitude, independente do nimero de ions iniciais; o
detector Geiger-Muller funciona como um contador, ndo sendo capaz de discriminar energias. Para cada particula que
interage com o volume sensivel do detector, é criado um nimero da ordem de 109 a 1010 pares de ions. Assim, a
amplitude do pulso de saida formado no detector éda ordem de volts, o que permite simplificar a construcéo do detector,
eliminando a necessidade de um pré-amplificador.

Para a contagem de particulas carregadas, a maior dificuldade é a sua absorcédo nas paredes do detector. Por esse
motivo, sdo feitas janelas de material leve e fino, que permitam que elétrons e particulas o penetrem no volume
sensivel do detector.

Para radiacdo gama, a resposta do detector ocorre de forma mais indireta, através das interacGes da radiacéo
incidente com as paredes do detector, gerando radiacdo secundaria (normalmente elétrons) que vai interagir com o
volume sensivel do detector. (SILVA JR, 2017)

Conclusoes

Embora os detectores Geiger ndo tenham condi¢Bes de medir nenhuma grandeza radioldgica e nem a energia das
radiacBes, eles podem ser utilizados para estimar grandezas como dose e exposic¢ao, ou suas taxas, utilizando artificios
de instrumentacdo e metrologia. (SILVA JR, 2017)

Como os tubos em si sdo relativamente baratos, um contador G-M é geralmente a melhor escolha quando é
necessario um sistema de contagem simples e econémico.

Como o tubo Geiger funciona como um contador simples, sua aplicagdo requer apenas que sejam estabelecidas
condicBes de operacdo nas quais cada pulso € registrado pelo sistema de contagem.

Para aplicacbes que envolvam radiagBes como particulas carregadas pesadas de baixa energia ou particulas betas,
pode ser preferivel introduzir a fonte diretamente no volume de contagem. Contadores Geiger de fluxo continuo, que
sdo semelhantes em design aos contadores proporcionais de vazdo de gas, sdo frequentemente usados para essa
finalidade. (KNOLL, 2010)

Para sua utilizacdo na avaliacdo de contaminacdo de fontes radioativas deve ser incluido ao Geiger Muller uma
sonda pancake.
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