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RESUMO

O estudo da geomorfologia de bacias hidrogréficas envolve a analise de caracteristicas da rede de
drenagem que influenciam diretamente em sua caracterizacdo. Com o objetivo de evidenciar a
relevancia do uso das geotecnologias na obtencdo de dados, técnica que vem se consolidando
cada vez mais nas pesquisas cientificas, este trabalho aborda a aplicacdo de sensor proximal na
deteccéo e avaliagdo da concentracdo do radionuclideo 28U presente em sedimentos coletados em
oito pontos da bacia hidrografica do Cérrego da Moranga, no municipio de Serranépolis — GO,
em dois periodos distintos (seco e chuvoso). Para a obtencdo dos dados, foi utilizado um
equipamento gamaespectrometro, seguido de andlise quantitativa do parametro selecionado.
Durante o periodo seco, foram registradas as maiores e menores médias de atividade especifica
de 28U nos pontos 02 (42,80 Bq) localizado no trecho superior do curso hidrico préximo a
nascente e 06 (36,63 Bq) no trecho inferior, respectivamente — ambos superiores a média mundial
estabelecida pelo Comité Cientifico das Nagdes Unidas sobre os Efeitos das Radia¢cGes Atdmicas
(UNSCEAR), que é de 35Bg. No periodo Umido, o ponto 04 apresentou a maior média (35,93
Bq) estando no trecho médio, sendo este o ponto de captacdo de dgua para abastecimento da
cidade, enquanto o ponto 07 apresentou a menor (34,87 Bq) situado no trecho inferior préximo a
foz do cérrego. Estes valores foram comparados aos obtidos em estudos do rio Corrente — GO, 0s
quais apresentaram médias semelhantes. Tal semelhanca pode ser atribuida a composicdo
mineraldgica das formacdes geoldgicas da regido, bem como ao tipo de uso e ocupagao do solo.
Assim, os resultados demonstraram que a utilizacdo da técnica geofisica por meio do sensor
proximal gamaespectrometro é eficaz na obtencdo de dados para a analise da presenca do
radionuclideo 23U em sedimentos fluviais.

INTRODUCAO

O gamaespectrometro portatil modelo PGIS-2, desenvolvido pela NUVIA
Dynamics Inc. € um dispositivo avancado utilizado para a detec¢do e quantificacdo de

radionuclideos em diferentes matrizes, incluindo solo e sedimentos. Este equipamento é
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projetado para operar em campo, permitindo a coleta de dados em tempo real sendo
fundamental para estudos de contaminagdo radioativa e monitoramento ambiental,
devendo levar em consideracdo 0 acesso para se locomover com o aparelho, tempo
nublado ou ponto extra que podem impedir a medicdo (GOMES, 2024). Segundo Macedo
Filho et al. 2021, a gamaespectrometria é muito utilizada em mapeamento geoldgico e
prospeccdo mineral de radioelementos, sendo as medigcOes expressas para U (uranio
equivalente) teores em ppm.

A geomorfologia influencia o escoamento superficial a partir da relacao de relevo
(Rr) que € a relagdo entre a amplitude altimétrica da bacia e o comprimento do canal
principal (SILVA et al., 2021) o que associado ao tipo de solo determina a velocidade e
direcdo do escoamento impactando a erosdo e mobilizacdo de sedimento. Quanto maior
o valor de Rr, maior sera o desnivel entre a cabeceira e 0 exutdrio e consequentemente
maior serd a declividade média da bacia.

A importancia da utilizacdo do sensor proximal como ferramenta estd na
possibilidade de caracterizacdo dos sedimentos através do gamaespectrometro portatil
PGIS-2 (NUVIA Dynamics Inc.) que permite a identificacdo e quantificacdo dos
radionuclideos naturais “°K, 238U e 232Th presentes na matriz sedimentar. A analise destes
dados € essencial para monitorar potenciais contaminantes associados ao transporte de
particulas por escoamento superficial, que podem aumentar acima dos niveis hormais no
ambiente quando atreladas as atividades antrépicas (BECEGATO et al., 2019).

No Brasil ndo ha concentragdo de radionuclideos 238U definido que indique
contaminacdo na area (COSTA et al., 2024). Deste modo, a anélise de concentracdo do
elemento é realizada com base na média mundial estabelecida pelo Comité Cientifico das
Naces Unidas sobre os Efeitos das Radiacdes Atdmicas (UNSCEAR) que para o
elemento 28U o valor definido é de 35 Ba.

Desde a década de 1970 o cerrado brasileiro enfrenta mudancas significativas por
conta do desenvolvimento da atividade econémica da agropecuéria, impulsionado por
incentivos governamentais. As extensas areas convertidas a este tipo de uso, alinhado aos
solos do cerrado que tem como caracteristica natural uma elevada acidez, faz necessario
a utilizacdo de diversas técnicas de manejo para aperfeicoar e aumentar a atividade
agricola (RAMALHO, 2023), como a utilizagdo de fertilizantes e agrotoxicos que
possuem quantidades presentes de compostos quimicos e radionuclideos “°K, 2%U e
232Th.
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Neste contexto, o trabalho objetiva analisar a concentragdo do radionuclideo 28U

em oito pontos de sedimentos especializados e coletados no més de julho e novembro do
ano de 2024 na bacia hidrografica Corrego da Moranga, localizada em Serrandpolis — GO
sudoeste goiano, a fim de comprovar a eficacia na aplicacdo do sensor proximal para

deteccdo e avaliagdo do radionuclideo.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

Os pontos de amostragem dos sedimentos foram determinados por meio da
utilizacdo do Google Earth, com o objetivo de espacializar os diferentes usos de solo que
se sobrepdem aos distintos tipos de solos e formacBes geoldgicas que caracterizam 0s
afluentes da bacia hidrografica do Corrego da Moranga (Figura 1), localizado no estado
de Goiés.

Figura 1: localizag&o da &rea de estudo.
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A coleta das amostras foi realizada em dois periodos diferentes, a primeira coleta
na estacdo do inverno em julho de 2024 e a segunda coleta na esta¢do da primavera em
novembro de 2024. O processo de coleta ocorre in loco, no qual as amostras de
sedimentos sdo acondicionadas em sacos plasticos e encaminhadas ao Laboratério de
Geociéncias Aplicadas (LGA) da Universidade Federal de Jatai (UFJ). No laboratério as

amostras sdo submetidas a um processo de secagem em estufa a uma temperatura
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constante de 40 °C, no qual apos secas, passam pelo processo de destorroamento e
peneiramento em malhas de 2mm, com a finalidade de homogenizar o tamanho das
particulas da amostra.

O radionuclideo 2®U foi quantificado utilizando o0 equipamento
gamaespectrimetro portéatil (Figura 2), modelo PGIS-2, fabricado pela NUVIA Dynamics
Inc. (Canadd), estando sob responsabilidade do LGA. Este equipamento é conectado via
Bluetooth a um dispositivo mdvel, permitindo a realizacao e a visualizacao das leituras.

Figura 2: Gamaespectrometro.

Fonte: Autores (2025).

Para que seja possivel realizar o processo de leitura de dados, inicialmente é
efetuado o georreferenciamento do local de medicdo utilizando o software especifico do
aparelho (BECEGATO et al., 2010). Em seguida, foram separados 600g de sedimento de
cada ponto amostral, os quais foram transferidos para uma caixa revestida com placas de
chumbo (SINGH, RANI, MAHAJAN, 2005; SANTOS, MENEZES E NASCIMENTO,
2008) para minimizar qualquer interferéncia do meio. A leitura foi realizada em éarea
aberta, uma vez que o aparelho opera por meio de conexdes com satélites em 6rbita, sendo
a presenca de edificagdes um fator que pode contribuir para alteragcdes nos resultados.

Apo6s um periodo de 5 minutos de gravacéo de dados com intervalos de 3 segundos
entre cada leitura, os dados foram exportados utilizando o software DATAView, que
possibilita a geracdo de um gréafico representativo das medicdes realizadas. Em seguida,
os dados numéricos foram transferidos para o Microsoft Excel, onde passam por um
processo de tabulacéo e conversdo de unidade de medida de parte por milhdo (ppm) para
becquerel (Bg), gerando assim, a obtencdo dos resultados finais que resultou na
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elaboracdo de uma tabela que apresenta a média dos valores obtidos em cada leitura das
amostras permitindo a identificacdo do 23U.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos com o sensor proximal foi possivel identificar nos
dois periodos de coleta, os locais com maior e menor concentracio do radionuclideo 23U
(Tabela 1) possibilitando a sistematizacdo destes dados.

Tabela 1 — Concentragio de 28U em dois periodos.
Concentracédo de 28U - jul.2024

Minima P.06 36,63 Bq
Maxima P.02 42,80 Bq
Concentracéo de 28U - nov..2024
Minima P.07 34,87 Bq
Maxima P.04 35,93 Bq

Org.: Autores (2025).
Conforme os resultados de julho de 2024 no periodo seco o local de maior indice

se apresentou no ponto 02 valor de 42,80 Bq, no qual o sedimento esta sob influéncia dos
basaltos da formacdo Serra Geral e Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico. O tipo de
uso do local se caracteriza pela pastagem havendo pouca presenca de mata ciliar no curso
hidrico, onde os animais possuem acesso em ambas as margens podendo contribuir para
a contaminac&o da area. Enquanto a menor concentragdo de 233U no mesmo periodo foi
identificada no ponto 06 sendo 36,63 Bg, com a geologia local caracterizada pela
Formacdo Botucatu e classe de solos sendo o Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico,
tendo o uso de pastagem em ambos os lados da vertente.

No periodo chuvoso com coletas realizadas em novembro de 2024 o maior indice
analisado foi no ponto 04 com valor de 35,93 Bq estando sob a influéncia geoldgica da
formacéo Vale do Rio do Peixe e pedologia Latossolo Vermelho Distroférrico, possuindo
area de vegetacdo nos dois lados do curso d’agua, contudo, ao lado direito da vertente
contendo area de pastagem muito proxima ao curso hidrico. O menor indice neste periodo
foi de 34,87 Bq no ponto 07, sob influéncia da formac&o Botucatu e Latossolo Vermelho
Acrico com pastagem em ambas as margens da area.

Em todos os pontos de coleta de sedimentos possui influéncia direta do tipo de uso

pela atividade pecuaria e agricola, uma vez que proximo ao curso d’agua predominam
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pastagens e na area de topo da vertente predomina a agricultura devido a declividade do
relevo que tende a ser mais nivelada e demais fatores que influenciam o plantio e
utilizacdo de maquinarios, sendo estas, areas que exigem o uso de corretivos, fertilizantes
e agrotdxicos com mais frequéncia entre 0 manejo de preparo do solo, plantio da safra de
plantio da safrinha, por exemplo que é comum nessas regides (RAMALHO, 2023).
Todos os valores obtidos na &rea, apresentam-se acima da media mundial que €
determinada pela UNSCEAR no valor de 35 Bq para o radionuclideo 238U. Em estudo
realizado préximo a area da bacia do Corrego da Moranga, conforme Gomes (2024) em
sedimentos do rio Corrente — GO foram detectados valores entre 30,27 Bq e 40,04 Bq

sendo estes valores préximo aos identificados na atual area de estudo.
CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo desta técnica geofisica demonstrou eficiéncia no levantamento de
dados, possibilitando uma anélise precisa e confidvel da concentracdo do radionuclideo
selecionado em amostras de sedimento. Com a detec¢do de radionuclideos de alta
sensibilidade, o equipamento contribui para a avaliacdo de contaminacdo ambiental e
monitoramento de qualidade dos corpos hidricos.

O equipamento gamaespectrémetro como ferramenta de pesquisa se mostra
fundamental para embasar futuras estratégias de conservacdo de bacias hidrogréficas,
sendo este, de facil portabilidade e capacidade de conexdo via bluetooth a dispositivo

movel para visualizacdo e exportacao de dados.
Palavras-chave: Radionuclideos; Concentracdo, Sedimentos, Ferramenta.
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