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INTRODUCAO

A bauxita € a matéria prima que da origem a
alumina (também conhecida como 6xido de
aluminio), passando pelo refinamento
conhecido como processo de Karl Bayer.
Em 2021, segundo o Anuério Estatistico
Aluminio 2021, editado pela Associacdo
Brasileira do Aluminio (ABAL), o Brasil
produziu 11 milhdes de toneladas de
alumina, sendo o terceiro maior produtor
mundial. Durante o processo é formado um
residuo, conhecido como lama vermelha,
que é estocado em pilhas a céu aberto,
causando sérios impactos ambientais.

Para cada tonelada de alumina produzida,
aproximadamente uma ou duas toneladas
de lama vermelha sdo geradas (WANG et
al, 2019), sendo que a cada ano séo
produzidos 120 milhdes de toneladas desse
residuo no mundo. Estima-se que a
producéo de lama vermelha no Brasil € de 7
a 10 milhdes de tonelada/ano.

A bauxita utilizada como matéria prima
apresenta tracos de radionuclideos naturais
das séries do U e do Th que podem se
concentrar no residuo formado durante o
processo industrial. A politica que tem sido
adotada de empilhamento de residuos
NORM (Naturally Occurring Radioactive
Material) gera, a longo prazo, -custos
elevados de manutencédo e seguranca, além
de causar impacto ambiental. Para
minimizar o impacto ambiental do descarte
do residuo torna-se necessério oferecer
alternativas para 0 seu reuso seguro,
transformando esse residuo em um
coproduto. Uma alternativa viavel é a
utilizacdo do residuo como componente de
materiais de construcdo. A utilizacdo da
lama vermelha na fabricagdo de materiais
de construgcdo somente é possivel se a
concentracao de atividade dos
radionuclideos do produto final apresentar
valores abaixo dos niveis de isencdo e as

doses nos individuos do publico forem
inferiores a 1 mSv. Por essa razdo, o
residuo ndo pode ser utilizado em sua
forma pura, mas misturado com outros
materiais ja utilizados em construgdo civil.
Como a distribuicdo de radionuclideos
naturais em materiais de construcdo nao é
uniforme, um indice radiolégico comum,
denominado indice de concentracdo de
atividade (1) foi estabelecido pela Comisséo
Europeia (CE, 1999). Esse indice foi
calculado a partir da concentracdo de
atividade de **°Ra, #**Th e K, de acordo
com a seguinte equacao 1.
Cra Cm Ck

3008q/kg | 2008q/ke * 30008q/kg =9 (1)
A recomendacao e de que o Indice de
concentracdo de atividade seja inferior a 1
para garantir que a dose recebida pelos
individuos expostos a radiacdo gama
presente em materiais de construcdo nao
exceda o valor de 1 mSv/a.

OBJETIVO

O presente trabalho visa avaliar as
implicagBes radiologicas da utilizacdo do
residuo da producdo de alumina como
componente na fabricagdo de cimento e
concreto. Para tanto, sera determinada a
concentracdo de atividade dos materiais
utiizados na fabricacdo do cimento e
concreto (areia, brita, fly ash e residuo) e
nos produtos finais com diferentes
proporcbes de residuo. Essa pratica
possibilitara a utilizacdo de um material de
construcdo que reduza o consumo de
matérias primas naturais, reaproveite um
residuo industrial, reduza a emissdo de
gases estufa e, concomitantemente,
apresenta um desempenho igual ou
superior ao do cimento atualmente
empregado, com baixo custo de producéo.



METODOLOGIA

As amostras de areia, brita, fly ash, lama
vermelha, cimento e concreto com varias
proporcdes de residuo foram analisadas
utilizando-se a técnica de espectrometria
gama, para a  determinacéo da
concentracdo de %°Ra, ***Th e “K. 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,
especificamente o ?°Ra e seus produtos de
decaimento de meia-vida curta.

A determinacdo da concentracdo de **Ra,
2Th e “K nas amostras foi feita por
espectrometria gama utilizando-se um detector
de germanio hiper puro da Camberra: modelo
747, com 25 % de eficiéncia relativa e resolugéo
efetiva de 1,8 keV relativa ao pico de 1,33 MeV
do ®Co. Os espectros gamas obtidos foram
analisados com o programa Interwinner 6.0 da
Ortec.

Para a determinacio do ***Ra, pressupondo-
se o equilibrio radioativo, foram utilizados os
descendentes ?**Pb e “*Bi. A concentracdo
de #°Ra ndo foi determinada diretamente
por sua transicdo gama de 186,2 keV em
virtude da baixa intensidade (3,29%) e
interferéncia da transicdo gama de 185,7
keV emitida pelo ?**U. Na série do tério,
apenas o equilibrio entre 0 #*Th e 0 #®Th é
essencial para determinacao da
concentracdo de ***Th, que foi determinada
a partir das concentracbes de seus
descendentes **®Ac e #**Pb. A concentracéo
de “°K foi determinada diretamente por meio
da transicao de 1460 keV.

RESULTADOS

Os resultados obtidos para a concentracdo de
atividade das amostras analisadas e para o
indice de concentracdo de atividade (indice 1)
sdo apresentados na tabela 1.

TABELA 1. Concentragdo de atividade de **Ra,
*2Th e “°K em Bq/kg e indice de concentragdo de
atividade (I)

AMOSTRA K-40 Ra-226 | Th-232 | |
Cimento 114+12 |42,1+4,7|18,4+1,5/0,3
Cimento 152+13 |61,0+5,1| 125+8 |0,9
Cimento 159+13 |69,2+56| 168+5 |1,1
Cimento 139+ 10 |45,7+5,61|56,3+0,3(0,5
Concreto 429+16 |295+0,6(93+1,4(0,3
Concreto 432+20 |44,3+15|289+0,6/0,4
Concreto 592 +22 |42,7+1,2|24,7+2,3/0,5
Concreto 557 +22 | 36,0+0,8 (19,1 +2,0{0,4

Areia 789,6 +36,2| 27,3+ 2,4 38,7+ 4,5/0,5
Brita 1054 +35 | 74,6 +2,0|16,5+1,0/0,7

Fly Ash 348 +24 |50,5+5,3(36,4+3,2/]05
lama vermelha| 99,8+ 7,5 [165,6 +7,5/558 +21|3,4

Dos materiais analisados, a lama vermelha
apresentou as maiores concentracdes de *°Ra
e ?*Th e a menor concentracéo de “K. Deve-se
ressaltar, entretanto, que a composicdo dos
materiais de construcdo ndo é feita somente
pelo residuo. As amostras de cimento e
concreto preparadas com proporcdes variadas
do residuo, apresentaram indices de
concentracdo de atividade proximos ou
inferiores a 1, indicando que a dose recebida
pelos individuos expostos a radiagdo gama
presente nesses materiais s&o inferiores ao
valor de 1 mSv/a

CONCLUSOES

Pode-se concluir que a utilizacdo da lama
vermelha como componente de materiais de
construgcdo nao vai acarretar doses nos
individuos do publico acima de 1 mSv e sua
utilizacdo ndo implica em riscos adicionais a
populacao.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Associacdo Brasileira do aluminio. Anuério
Estatistico Aluminio 2021, 2022.

[2] Li Wang, Ning Sun, Honghu Tang, Wei Sun. A
Review on Comprehensive Utilization of Red Mud
and Prospect Analysis. Minerals, 9(6), 362, 2019.

[3] European Commission. Radiation protection 112.
Radiological Protection Principles concerning the

Natural Radioactivity of Building Materials, 16 p.,
1999.

APOIO FINANCEIRO AO PROJETO

CNPQ


https://sciprofiles.com/profile/346417?utm_source=mdpi.com&utm_medium=website&utm_campaign=avatar_name
https://sciprofiles.com/profile/author/U1pwZ1ZDaFN1WmxnNzY2K0ttZ2JGaXd3R25neUJLVUZyT1E4YmdFR0Zhbz0=?utm_source=mdpi.com&utm_medium=website&utm_campaign=avatar_name
https://sciprofiles.com/profile/560477?utm_source=mdpi.com&utm_medium=website&utm_campaign=avatar_name
https://sciprofiles.com/profile/333715?utm_source=mdpi.com&utm_medium=website&utm_campaign=avatar_name

