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Introdução 
O objetivo do trabalho foi investigar uma eventual 
correlação existente entre a composição química e o 
teor de rádio em borras e incrustações da Bacia de 
Campos e a partir dos resultados fornecer subsídio 
no sentido da elaboração de uma diretriz relativa ao 
destino final destes resíduos.  
Foram selecionadas 36 amostras representativas do 
acervo existente no Instituto de Radioproteção e 
Dosimetria (IRD/CNEN), levando-se em conta 
fatores tais como, concentração de atividade, 
aspectos físicos e químicos e origem.  
A metodologia foi dividida em 3 fases; identificação 
das estruturas cristalinas, caracterização química e 
avaliação estatística da relação existente entre a 
composição química e a atividade de rádio. 

Resultados e Discussão 
Nas analises por difração de raios-X, foi identificada 
barita, calcita e quartzo, entre outros. Determinou-se 
os metais por ICP-OES. A atividade de 226Ra e 228Ra 
foi determinada por espectrometria gama com um 
detector de germânio da Camberra.  
As borras foram as que apresentaram uma 
quantidade de hidrocarboneto maior que 9,0%, e as 
incrustações apresentaram uma quantidade menor 
que 9,0% (Fig.1). Com relação à composição 
química as incrustações foram as amostras com alto 
teor de sulfato (>120mg/g), óxido de bário 
(>250mg/g) e de estrôncio (>35mg/g) e amostras 
restantes foram classificadas como borras (Fig.2).  
Na análise de agrupamento empregou-se o método 
de Wards e a distância euclidiana quadrada (Fig.3). 
Na análise de componentes principais das borras 
foram obtidos 3 componentes que explicam 86,7% 
da variabilidade dos dados. O 226Ra e 228Ra 
aparecem no componente 1, que representa a fase 
dos carbonatos, notadamente, CaCO3. O 
componente 2 está associado aos sulfatos de bário 
e estrôncio enquanto o componente 3 representa a 
matéria orgânica e o óxido de ferro ( Fig.4). Nas 
amostras de incrustações foram obtidos 3 
componentes que explicam 87,1% da variabilidade 
dos dados. O componente 1 refere-se aos 
carbonatos de cálcio e magnésio, mas, ao contrário 
do observado nas borras, não apresenta uma 
relação com o rádio, o componente 2 representa 
areia e argila e os isótopos de rádio aparecem 
isolados no componente 3.  
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Fig.1 - Borra e Incrustação - esquerda com 
hidrocarbonetos e direita sem hidrocarbonetos 

 

 

 

 

Fig.2  – Composição química percentual de Borra e 
Incrustação  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3– Dendograma     Fig. 4– Estatística descritiva 

Conclusões 
De acordo com as análises químicas, pode-se 
afirmar que aproximadamente 75% da massa das 
incrustações são os sulfatos de bário e estrôncio e 
11% de carbonato de cálcio. Como as incrustações 
possuem uma composição química bem definida e 
concentrações de 226Ra e 228Ra, relativamente, 
constante não foi possível verificar uma correlação 
estatisticamente válida entre ambas. 
Através das análises químicas das borras, 
observou-se que sua composição química é 
bastante variável, sendo ricas em sílicas, silicatos e 
carbonato de cálcio. Os carbonatos representam 
aproximadamente 37% de sua massa. Ao contrário 
do observado com as incrustações, foi possível 
correlacionar-se à radioatividade com a composição 
química das borras, em particular, com os 
carbonatos. Desta forma, um tratamento das borras 
com ácido diluído pode vir a ser um modo de 
descontaminá-las. 
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