ouR

[ 1]

[ 1 L

L] ]
INSTITUTO

FEDERAL
Espirito Santo

Campus
Cachoeiro de Itapemirim

DIRETORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO E EXTENSAO
DO CAMPUS CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM

CADASTRO DE PROPOSTA DE PROJETO DE PESQUISA - 2023

NATUREZA:

PROJETO

TITULO DO PROJETO DE
PESQUISA

GRUPO DE PESQUISA

() PESQUISA BASICA (X) PESQUISA APLICADA

CARACTERIZACAO DAS AREIAS MONAZITICAS DO BALNEARIO DE IRIRI - ANCHIETA-ES

IFES, CETEM e IRD

LINHA DE PESQUISA

GEOLOGIA MEDICA/GEOLOGIA AMBIENTAL

DURAGAO: INIcIO

01/05/2023| TERMINO (PREVISAO) 01/05/2025|

[GEOLOGIA MEDICA | |cEoLoGIA AMBIENTAL
PALAVRAS-CHAVE  |AREIA PRETA | frurismo saupe
[PESQUISA MINERAL | frecnoLocia MinerAL
GRANDE AREA DO CONHECIMENTO [GEOCIENCIAS
AREA DO CONHECIMENTO GEOLOGIA

SUB-AREA DO CONHECI
(VER TABELA DO CNPQ)

MENTO ‘GEOLOGIA MEDICA E AMBIENTAL




Resumo do Projeto de Pesquisa

O Balneério de Iriri esta localizado no municipio de Anchieta, no litoral sul do Espirito Santo,
formado por aproximadamente 14 praias entremeadas por rochedos e que juntas formam o que se
convencionou chamar de Caribe Capixaba. A localidade de Iriri caracteriza-se por apresentar em
algumas de suas praias, principalmente na da Areia Preta, a ocorréncia de minerais chamados de
maneira genérica de “Areias monaziticas”, que é uma concentragdo natural de minerais pesados,
podendo ocorrer ao longo do litoral e em determinados trechos de cursos d’aguas. A areia
monazitica contém uma consideravel quantidade de monazita - minério constituido por fosfatos de
metais do grupo do Cério (Ce) e de Toério (Th). Possui também significativa quantidade de Uranio
(U), que juntamente com o torio é responsavel pela sua radioatividade. O termo "monazita"
provém do grego “monazein”, que significa "estar solitario" e alguns trabalhos ja realizados
indicam que tais areias apresentam efeito positivo no tratamento de algumas doencas. Diante da
raridade de sua ocorréncia, associada ao fato de que elas podem promover a ampliacdo do
turismo naquela regido, esse presente projeto se propde a fomentar um grupo de iniciativas que
permitam que o real potencial terapéutico dessa areia, juntamente com um conjunto de a¢des que
valorizem aquela regido do ponto de vista ambiental, a destaqguem como uma referéncia nacional
guando se pretende alinhar em um mesmo projeto valores que tange a conservacao e educacao
ambiental com o turismo. Para tanto, esse trabalho sera realizado por trés instituicdes publicas
federais, a saber: o Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) que sera responsavel pelas
guestdes relativas a prospeccdo e pesquisa mineral atrelado a conservacdo e educacao
ambiental, o Centro de Tecnologia Mineral (CETEM-MCTI) que tratard da caracterizacao
tecnolégica da areia monazitica e o Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria (IRD) que sera
responsavel pela medicdo da radiacdo emanada pela areia monazitica. Tais instituicdes

trabalhardo de modo integrado.

1. Parcerias

Instituto Federal de Educacé&o, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (IFES)

O principal motivador € comunicar a sociedade tudo o que fazemos para promover educagéo
profissional, cientifica e tecnolégica publica de exceléncia, integrando de forma inovadora o
ensino, a pesquisa e a extensdo para construcdo de uma sociedade democratica, justa e
sustentavel, que é a missdo organizacional deste Instituto. Principios norteadores (INSTITUTO
FEDERAL DO ESPIRITO SANTO, 2009, Art.3°): 1. compromisso com a justica social, equidade,
cidadania, ética, preservacdo do meio ambiente, transparéncia e gestdo democrética; 2.
verticalizacdo do ensino e sua integragdo com a pesquisa e a extensdo; 3. eficicia nas respostas

de formacdao profissional, difusdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suporte aos arranjos



produtivos locais, sociais e culturais; 4. inclusdo de pessoas com deficiéncias e necessidades
educacionais especiais; 5. natureza publica e gratuita do ensino, sob a responsabilidade da Uni&o.
O curso de Engenharia de Minas do IFES, no Campus Cachoeiro de Itapemirim, € o primeiro
curso desta modalidade com disciplinas especificas a ser instalado no Estado do Espirito Santo,
forma profissionais capacitados para atuar em diversas areas e atende o grande numero de
mineracdes que explotam e beneficiam rochas com fins ornamentais e industriais, além de
grandes empresas beneficiadoras de minérios de ferro aqui instaladas e a exploracao de petréleo
e gas em expansao em terra e aguas capixabas.

A Engenharia de Minas é a parte da engenharia que cuida da descoberta, da extracdo dos
minérios da natureza e da separacdo de matérias-primas minerais Uteis daquelas sem
aproveitamento.

O Engenheiro de Minas do IFES é profissional capacitado a buscar 0s recursos minerais
(pesquisa mineral) tais como ferro, petréleo, ouro, aluminio, granitos, marmores, areia, agua
mineral, talco, dentre muitos outros; capacitados em prospeccdo mineral em diversos ambientes

geoldgicos e métodos de exploracdo do bem mineral.

Centro de Tecnologia Mineral (CETEM-MCTI)

O Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), unidade de pesquisa do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (MCTI) atua no desenvolvimento de tecnologia para o uso sustentavel dos
recursos minerais brasileiros, com foco na inovacao tecnolégica para o setor minero metallrgico.
Os beneficios advindos das pesquisas realizadas no Centro sdo, ainda, utilizados em prol da
sociedade brasileira, contribuindo para o crescimento e desenvolvimento do Pais. No ambito do
Governo Federal e do MCTI, o CETEM ¢€ a Unica unidade de pesquisa dedicada a tecnologia
mineral e ao meio ambiente. No Estado do Espirito Santo, sua atuacao, representado pelo Nucleo
Regional do Espirito Santo (NRES), tem sido importante na dissemina¢do do conhecimento sobre
esse setor da mineracdo, sendo 0 organizador e coordenador, de 2002 a 2004, a Rede de
Tecnologia e Qualidade em Rochas Ornamentais — RETEQ-ROCHAS, que contou com a
participacdo de mais de 70 instituicbes ligadas ao setor e desenvolveu diversas e importantes
atividades, como o Catdlogo de Rochas Ornamentais do Brasil, o0 Apoio ao Projeto Pedreira
Escola, diversos trabalhos desenvolvidos em Arranjos Produtivos Locais de Rochas Ornamentais,
e Congressos Nacionais.

Sendo o pioneiro na realizagdo de ensaios de caracterizagdo tecnoldégica de rochas no Espirito
Santo, tal fato retrata a importancia do CETEM para a cadeia produtiva deste Estado. Além de
todos os ensaios basicos exigidos pela ANM, o Laboratério de Rochas Ornamentais (LABRO)
realiza também trabalhos que tratam de temas como alterabilidade, ataque quimico, analise
granulométrica e morfologica de particulas, Fluorescéncia de raio-X, entre outros. Para poder
prestar um servico com alto padrdo de qualidade na caracterizacdo de rochas ornamentais, 0

LABRO apresenta os seguintes laboratorios: 1 - Ensaios Fisicos; 2 - Ensaios Quimicos e



Ambientais; 3 - Andlises Fisicas e Petrografia; 4 — Analises Minerais ; 5 - Usina Piloto e; 6 — Casa
de Vegetacdo onde j& séo realizados pesquisas com enfoque na Rochagem. Com essa estrutura
0 NRES realiza ensaios de caracterizagcdo de agregados e simulagcdes em equipamentos
especificos, desenvolvidos no proprio CETEM e patenteados no INPI.

Instituto de Radioprotecédo e Dosimetria - IRD

O Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria (IRD), fundado em 1973, vem ao longo dos anos se
consolidando como uma importante instituicdo de ensino, pesquisa e desenvolvimento nas areas
de protecao radiolégica, dosimetria e metrologia das radiac6es ionizantes. Desde a sua origem
nos anos sessenta, como Laboratorio de Dosimetria, um laboratério na PUC/RJ do Departamento
de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas da CNEN, o IRD desenvolvia atividades de calibracdo de
monitores e de medidas ambientais.

Considerando a infra-estrutura e a competéncia desenvolvida na area de metrologia, em 1989, o
INMETRO delegou ao IRD a responsabilidade nacional no campo da metrologia das radiacdes
ionizantes, sendo designado Laboratério Nacional de Metrologia das Radiagcbes lonizantes
(LNMRI). Em 1976, o Laboratério de Dosimetria foi reconhecido pela Agéncia Internacional de
Energia Atbmica (AIEA) e Organizacao Mundial da Saude (OMS) como Laboratério de Dosimetria
Padrdo Secundario (SSDL).

O Laboratério de Radbnio da Divisdo de radioprotecdo Ambiental, Ocupacional e Andlises
Ambientais — DIRAD do IRD foi montado para atender a demanda crescente nesta area tal como

a participacéo do IRD em projetos:

* Apoio a Normalizacdo e Avaliacdo da Conformidade de Rochas Ornamentais, orientar
e medir as concentracdes de raddnio em amostras de rochas ornamentais;
* Projeto de pesquisa com a CPRM:
Correlacdo entre radiacdo ambiental e o gas radénio com a incidéncia de
cancer de pulmdo em regifes de alta exposicdo a radiacdo natural nos
Estados de Minas Gerais, Parana e Amazonas €;
Determinacao da distribuicdo de concentracdo de rad6nio na regido norte e
nordeste do Brasil, utiizando a Rede de Litotecas da CPRM e areas de
fiscalizadas pela ANM
* Projetos nacionais e internacionais: em conjunto com os institutos da CNEN, o IME, as
Universidades Federais do Rio Grande do Sul e do Rio Grande do Norte e 0 Servico
Geoldgico do Brasil - CPRM.
O LR também esta equipado:
. Sistema RadoMeter 2000:



* revelacdo de detectores passivos CR39 (Etching Unit) médulo de
digitalizacéo e;

* modulo de processamento de imagem (Microscope Unit with Embedded
Computer).

* Tempo de processamento e capacidade.

O LR esta capacitado para a determinacdo da taxa de exalacdo podendo utilizar técnicas de
deteccao passiva/ativa:

e Passiva - detectores plasticos, LEXAN, CR39, LR 115 e Makrofol €;
e Ativa/passiva - emprega um equipamento de medi¢do instantanea (MCR) AlphaGUARD e
RAD7.

2. Informacdes relevantes para avaliacao da proposta

O estudo e analise das propriedades fisicas e quimicas das chamadas “Areias monaziticas”
possibilita a compreensao da influéncia da radioatividade na salide dos moradores e turistas que
frequentam o placer cujo h& concentragdo de minerais com propriedades radioativas. Acreditando
gue, empiricamente, a exposicdo a esses minerais seja durante o periodo de verdo ou
regularmente durante o ano possa exercer influéncia na saude, endossa o turismo levando ao
interesse econbmico por parte da comunidade e administracdo publica. Dessa forma,

compreende-se aqui que o placer em lIriri € uma jazida mineral, ndo _convencional despertando

interesse extrativo, mas no aproveitamento do turismo saudavel que tal local possibilita. No mais,

a ocorréncia das areias pretas, ou monaziticas, sdo regides de rara ocorréncia, levando a

particularidade dessas praias no que tange ao Geoturismo e beleza natural.

3. Objetivos da Pesquisa
3.1. Objetivo geral

Motivada pela suposi¢cdo de que as areias monaziticas apresentam propriedades curativas e
terapéuticas, o projeto objetiva levantar informagdes fisicas e quimicas dessas areias da regiao de
Iriri, balneario de Anchieta/ES, e a mensuragdo da emissdo natural de radioatividade liberada na
atmosfera. Ainda, o mapeamento da geodiversidade e a propagag¢do da educagdo ambiental,

fomentando o turismo consciente e saudavel a populacéo e ao meio ambiente.

3.2.  Objetivos especificos

- Determinagdo das areas de concentracdo de areia monazitica por métodos de prospeccao

mineral (mapeamento, geofisica e sondagem);



- Mapeamento de minerais radioativos nos afloramentos nas proximidades da area alvo de
pesquisa;

- Andlise fisica dos minerais;

- Andlise mineral6gica macro e microscopica dos minerais;

- Andlise quimica/geoquimica dos minerais;

- Medicdo e quantificacdo da radioatividade liberada na atmosfera nas éareas de
concentracao;

- Delimitacdo da area de influéncia da radiacao;

- Correlagéo e andlise da radioatividade com a saude e meio ambiente;

- Zoneamento de areas potencialmente turisticas, principalmente no “turismo saude”,

atrelado a educacdo ambiental.

4. Fundamentacédo teodrica/ Revisao de literatura

No balneario de Iriri, localizado no municipio de Anchieta/ES, ha ocorréncia de placer com
concentragcdes andmalas de minerais pesados como a ilmenita e monazita, dentre outros. Essa
denominacao é em detrimento do alto peso especifico, levando acumulagdo mecanica sedimentar.
Pertencente ao setor norte da Bacia de Campos e proximo a foz do rio Benevente, o balneario
conta com sedimentacdo do complexo Kinzigitico regional, dos granitdides provenientes da
formacdo e evolucdo Ordgeno Aracuai, dos granulitos costeiros, evidéncias de minerais
provenientes dos basaltos toleiticos amigdaloidais da Formacdo Cabilnas, esse descrito na
coluna estratigrafica da Bacia de Campos e terreno Cabo Frio (Chaves, A. de O. et al.; 2011).
Deste modo, dos minerais identificados apenas a Monazita, que constitui o grupo dos 20% de
minerais pesados, apresenta propriedade radioativa, onde sua composicao trata-se de um fosfato
contendo Ce, La, Nd, Th. O géas raddnio € a mais importante fonte de radiacédo ionizante dentre
aquelas que sdo de origem natural, sendo o ?22Rn um gas nobre formado a partir do ??°Ra que é
um produto de decaimento do 238U.

O radb6nio é um gas radioativo que emana das rochas e solos e tende a se concentrar em:

. Espacos fechados como minas subterraneas;
. Garagens subterraneas e;
. Residéncias.

O radbnio € um dos principais contribuintes para a dose de radiacdo ionizante recebida pela
populacdo em geral.

O ?22Rn é um emissor a (alfa) com meia-vida 3,82 dias e, juntamente com seus produtos de
decaimento ndo gasosos **®Po (RaA), ?**Pb (RaB), #“Bi (RaC) e ?*Po(RaC’) é responsavel por
aproximadamente 42% da dose efetiva equivalente produzida pela radiacdo ionizante natural.
Abaixo é apresentado as exposi¢cdes médias do publico por fontes de radiagcéo tendo o radénio a

maior contribuicao



Distribuicao mundial de exposic¢ao a radiagao
| .

Distribuicdo mundial de exposicdo a radiacdo — UNEP/UNSCEAR 2016

Existe também o #°Rn e o0 #?°Rn, que sdo produtos da série de decaimento do 2*°U e #2Th, como
eles possuem uma meia-vida muito pequena (3,96 s e 55,6 s) respectivamente ndo sao
considerados muito importantes;

Sendo assim o #??Rn é o Unico capaz de migrar para dentro das casas e gerar preocupagdes na
area da saude.

Em conformidade a dissertacdo apresentada por Jorge Costa de Moura (UFES, 2003), uma
varredura cintilométrica (tabela 1) realizada ao longo da costa capixaba desde Marataizes até
funddo, constatou-se que 0s maiores niveis de taxa de contagem ocorrem em Guarapari/ES, com
15000 CPS, contra os menores valores medidos na praia de Pau Grande, préxima ao balneério de
Iriri/ES, com 50 CPS, ressaltando que “CPS” representa contagem por segundo e ndao sendo uma
grandeza fisica. Em ordem decrescente, fora verificado as maiores taxas CPS em Praia da Areia
Preta (Guarapari), Praia da Virtudes, praia dos Namorados (Guarapari), Perocdo e Iriri. Ainda,
observou que as marés geram influéncias nos valores de radiagdo gama, onde em algumas praias
a taxa-de-contagem sao verificadas maiores na maré baixa, e a inclinagéo da praia influéncia no
escoamento da 4gua através do sedimento, levando a reteng¢éo da agua no sedimento e absorcao

de parte da radiagdo, funcionando como uma blindagem.



Tabelal: Cintilometria da radiacdo gama ao longo da costa do E.S. Fonte: Compilado de Moura, J.

C. de M.; 2003.
||Ri'Ri' - - N R
13/09/98 | arsia pmiimo ao muro da préia . '
__Local | Data | Descrigdo do ponto | _CPs
[10 em do chao entre cadeiras & mesas |
| 13/08/98 |do bar, perto do Hotel llmenita | 700
13/09/98 |areia o . 200
13/08/98 |20 cm acima da mesa, no ar, 700-800
13/08/98 |areia proxime a agua ~ | 900-1800
13009/98 | areia leve (branca) GO0
o 13/08/98 |ar, 1 m de aliura 1000 max
13/09/98 | chdo, em frente ao hotel lImenita 500
s 13/08/98 [ar, 2 metros de altura | 350
30/03/99 | areia, perto da parede 1100
- | 30/03/99 | areia, perto da agua ” _ 1350-500-800

Cabe ressaltar que o monitoramento cintilométrico é dificultado pela presenca dos banhistas, de
forma que os melhores horarios para medicdo sdo bem cedo pela manha ou a noite.

A variacdo granulométrica € um fator que influencia os niveis de radiacdo que emana do
sedimento, tendo em vista que quanto mais fino o sedimento praial maior 0 empacotamento e
menor o diametro dos intersticios, aumentando assim a quantidade de agua retida por volume de
sedimento; ainda, quanto mais fino o sedimento, maior a massa de graos que se arranja num
mesmo volume levando ao aumento da densidade; esses fatores em conjunto propiciam o efeito

de blindagem maior no sedimento mais fino (Moura, J. C. de M.; 2003).

5. Metodologia e Estratégia de Acédo

Para a realizacdo da pesquisa necessita de trés etapas globais, sendo elas:

Etapa 1: Revisdo bibliografica do tema pertinente e andlise de produtos cartograficos e imagens
aéreas para observacao e determinacdo das zonas an6malas de areia negra, com auxilio de

publicacbes e softwares.

Etapa 2: Atividade de campo para verificacdo de zonas de acumulagéo, coleta de amostras para
as analises fisicas e quimicas. Ao final dessa etapa, ja com determinagdo de éareas alvos,
prospeccao geofisica e sondagem para compreensao das areas de maior acumulacao de material
radioativo. Em concomitancia, instalacdo dos equipamentos e medi¢do das taxas de radiacdo e

radonio na atmosfera, para delimitagdo da area de influéncia e quantificagdo dos raios ionizantes.

Etapa 3: compilagdo dos dados e averiguacdo da influéncia da radiagdo na saude e meio

ambiente.

Paralelamente, a execucdo de mapeamento da geodiversidade fomentara a educagcado ambiental e

0 geoturismo, valorando assim, as caracteristicas naturais e singulares da regiao estudada.



6. Resultados e impactos esperados

A pesquisa busca encontrar respostas quanto a influéncia da radiacao natural na salde e no meio
ambiente, principalmente no seu aproveitamento como turismos saudavel e terapéutico. Dessa
forma, busca-se compreender a area de abrangéncia e a intensidade da radiacdo para andlise

dessa influéncia.

A partir dos resultados da pesquisa, pretende-se apoiar as atividades de turismo, propagar a
educacao ambiental e a geodiversidade da regido estudada.

Este trabalho servira de base conceitual para o segundo passo que se pretende dar que é a real

influéncia da emanacao radioativa na satde humana.

7. Projecao de Custos

Recursos de capital (aquisicdo de equipamentos): R$398.000,00
Recursos de custeio (materiais e bolsas de ICT): R$220.040,00
Total de investimento: R$618.040,00

1 — CUSTOS COM AQUISICOES

N° Produtos Descricao dos Unidade de Estimativa (R$)
servicos / medida
produtos
Qtd Custo Custo
Unitario Total
3 AlphaGUARD Para a 1 |88.000,00 |88.000,00
monitoramento de
medidas
instantaneas de
radénio
4 DJI 4 - multiespectral Drone com RTK e 1 120.000,00
camera 120.000,00

Multiespectral para
mapeamento em
superficie das
zonas andmalas.

5 |GAMAESPECTROMETRO [Medicdo da taxa 1 190.000 [190.000,00
RS-230 BGO SUPER - SPEC | k%, U% e Th%1
PORTATIL COM DETECTOR
GRANDE BGO (6,3 POL3)

SUBTOTAL: |398.000,00




2 - CUSTOS COM BOLSISTAS

N° [ Tipo de Descricao da bolsa Unidade Estimativa
Bolsa de
medida
Qtd Custo [Custo Total
Unitério
1 | PCl para | Bolsa na modalidade de Programa de 1.160,00 X | 99.840,00
mestre ou | Capacitacao Institucional 24 meses
doutor
2 ICT - Bolsa Nivel Graduacéo e PG4s- 2 |700,00 X |33.600,00
Iniciagdo [ Graduagéo Lato Sensu 24
Cientifica e
Tecnoldgica
3
SUBTOTAL: ]133.440,00
3 - CUSTEIO
N° |Materiais e | Descricdo dos servi¢cos / produtos Pnidade Estimativa
Servicos de
medida
Qtd Custo [Custo Total
Unitario
1 | Aquisicdo | Necessarios para a medicdo em 29,40 29.400,00
He Passivos | campo da radioatividade atmosférica 1000
2 |Aluguel de | Para arealizacdo das etapas de 57.200,00
veiculo 4x4 | campo e encaminhamento das
e amostras para os laboratérios no RJ
combustivel
3 Diarias Para a realizacdo das etapas de
campo
(contrapartida do Hotel Espadarte)

SUBTOTAL:

86.600,00




8. — Cronograma de atividades

Etapa Periodo (bimestre)
(Detalhamento
das
atividades)

Reviséo
bibliografica

Determinacéo
das éareas de
concentracao
de areia
monazitica por
métodos de
prospeccéao
mineral

Mapeamento
de minerais
radioativos nos
afloramentos
nas
proximidades
da area alvo de
pesquisa

Ensaios
laboratoriais

Medicéo e
guantificagéo
da
radioatividade
liberada na
atmosfera nas
areas de
concentracao

Delimitacdo da
area de
influéncia da
radiacao

Elaboragdo de
relatério
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