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Resumo

Nos anos 70 péra-raios radioativos apareciam como alternativa muito promissora para
substituicdo dos para-raios convencionais. Nos anos 80 considerando-se que ambos tipos
protegiam praticamente a mesma &rea uma grande inquietacdo surgiu: o tempo de vida do
captor ibnico o qual contem o materia radioativo (30 anos) € muito inferior a meia vida do
isotopo radioativo empregado como fonte de radiacdo (430 anos), levando-se a uma
preocupacdo de cardter ambiental. A ndo existéncia de programas nas agéncias regulatérias
governamentais para monitorar a estanqueidade dos materiais radioativos com possiveis
contaminagdes ambientais devido as intempéries passaram figurar como um tema bastante
perturbador. O trabalho aqui apresentado tem o proposito de discutir e analisar a temética
apresentada acima com seus possiveis desdobramentos. Também discute-se a remogao para
desmantelamento destes tipos de p&araios instalados na cidade de Rio Claro e sua
correspondente espacialidade.

Palavras-Chave: para-raios radioativos, contaminacdo ambiental e distribuicéo

espacial.

Abstract
Radioactive lightning rods: management and spatiality in the city of rio claro-sp - risks
of environmental contamination
In the 70°s radioactive lightning rods stood as a promising aternative to the conventional
lightning rods. By the 80°s since both kinds protected roughly the same area, a big drawback
emerged: the esteem ionic captor mean life (approx. 30 years) is much less than the
radioactive isotope mean life (approx. 430 year), raising environmental concerns. The no
existence of regulatory government programs needed to monitor the containment of
radioactive material and possible weather induced environmental contamination, becomes a
very disturbing issue. The work presented here has the purpose to discuss and analyze the
issues above mentioned and possible unfoldings. Also we discuss the dismantlement of
radioactive lighting rods in the city of Rio Claro.

Key-Words: radioactive lighting-rod, environmental contamination and spatial
distribution.

INTRODUCAO

Com o aumento do desmatamento seguido da altura das edificacbes humanas grandes
areas propensas a queda dos raios tem sido formadas. Os pontos naturais de escoamento das
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descargas elétricas atmosféricas anteriormente ocupados pelas arvores de maior porte tem
sido substituidos por grandes construcdes. Uma protecéo efetiva contra os raios somente se
tornou possivel apos a descoberta dos fendmenos elétricos no inicio do seculo XVIII, assim
gue a eletricidade atmosférica comegcou a ser desvendada. Benjamin Franklin, pioneiro no
projeto e desenvolvimento de experimentos para demonstrar a natureza elétrica do relampago
celebrizou-se como inventor dos péara-raios por volta de 1752.

Os péra-raios radioativos tém sua histéria iniciada no alvorecer do século XX. Durante
os primeiros estudos relacionados a radioatividade natural proveniente dos compostos de
urénio constatou-se o grande poder de ionizagdo que as emanacdes nucleares deste elemento
causava no ar a sua volta tornando-o condutor de eletricidade. Em 1914 Szillard reportou a
Academia Francesa de Ciéncias seus ensaios com um terminal Franklin contendo sais de
radio, elemento quimico recém descoberto. Este ensaio descrevia um incremento na corrente
elétrica total quando tal dispositivo era imerso em um campo elétrico em detrimento a um
terminal convencional nas mesmas condicdes.

Por volta de 1930 apareceram no mercado as primeiras versdes comerciais de captores
contendo materia radioativo, partindo-se do principio de que o aumento da ionizacdo que
emanaria deste tipo de para-raios contataria a descarga precursora, implicando em um ponto
preferencial de contato da descarga elétrica atmosférica com maior antecedéncia, fator
decisivo para uma maior zona de protecdo. A maneira encontrada para este propdsito
consistiu na incorporacdo aos para-raios convencionais, de fontes radioativas emissoras de
particulas alfa de grande energia.

A Uutilizagdo comercial em larga escala dos pararaios radioativos (como ficaram
conhecidos) tornouse possivel com o advento da producdo das fontes artificiais de
radiacOes nucleares logo apds a Segunda Guerra Mundial. O elemento quimico radio-226
inicialmente utilizado nos primeiros modelos foi substituido pelo americio-241 por se tornar
mais disponivel e econdbmico paraa época.

No Brasil somente na década de 70 é que empresas brasileiras iniciaram processos de
registros e licenciamento junto a CNEN (Comissdo Nacional de Energia Nuclear) para
importacdo das fontes radioativas para fabricacdo e comercializacdo dos captores idnicos. A
partir das quantidades autorizadas para cada fabricante, bem como, dos dados fornecidos
pelos proprios foi possivel estimar em cerca de 75000 unidades contendo americio-241
comercializados no pais, com atividade unitéria da ordem de 1,5 mCi.

Na década de 80 a eficécia destes captores foi formalmente refutada pela comunidade
cientifica desaconselhando se sua utilizacdo para protecdo de uma area maior que aquela
protegida por um dispositivo convencional.

Além deste fato, outro aspecto de relevante preocupagdo por parte dos ambientalistas
esta diretamente relacionado a vida Util do captor iGnico estimado no méximo em 30 anos,
tempo muito inferior a meia vida do isotopo radioativo afixado ab mesmo, da ordem de 430
anos. Aliado a esta sistemédtica acrescenta-se a inexisténcia de um programa governamental
de fiscalizagdo para verificagdo da estanqueidade dos materiais nucleares afixados, com
possibilidade de perda das fontes radioativas pela acdo das intempéries, acenando-se para um
perturbador cenario que possa resultar em alguma contaminacdo ambiental.

O trabalho aqui apresentado tem a finalidade de levantar e analisar conceitos que se
revelam pertinentes a0 tema proposto evidenciando seus consequentes desdobramentos.
Assim sendo, aspectos gerais envolvendo a problemética dos para-raios radioaivos em
funcionamento, bem como, a maneira encontrada para desinstalagdo dos mesmos no
municipio de Rio Claro com seu conseqliente encaminhamento ao IPEN sdo reportados.
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CARACTERISTICAS BASICAS DE UM PARA-RAIO
RADIOATIVO

Para-raios sdo dispositivos de protecdo contra descargas elétricas atmosféricas
constituidos por um captor, um fio metdlico condutor de descida e um sistema de
aterramento. Os modelos convencionais e internacionalmente aceitos estdo baseados no
“poder das pontas’, fenémeno fisico em que a concentracdo das linhas de campo elétrico a
aumentada pela geometria pontiaguda do condutor. As diferencas basicas entre os
para-raios convencionais e os radioativos estdo nas fontes emissoras de radiacdo nuclear
existentes nestes Ultimos, juntamente com a modificagdo do desenho do captor em relacéo
aos captores convencionais visando a acomodacao das fontes. As fontes radioativas utilizadas
nestes captores i6nicos sdo confeccionadas a partir do corte de fitas metdlicas contendo um
briquete laminado de 6xido de americio-241 (AmO2) possuindo uma camada de cobertura de
ouro-palédio e uma base de apoio em aco, com espessura de 0,002mmm cada. As fitas
possuem largura da parte ativa de 12,5 mm e largura total de 20mm, apresentando atividade
linear de 240 nCi cm'. Dependendo do fabricante o porta fontes é soldado ou rebitado
diretamente no captor. Os materiais correspondentes a parte metdlica sdo constituidos de aco
inoxidavel, cobre eletrolitico cromado e o ferro fundido, com variacdes entre os diferentes
fabricantes ou até mesmo para 0s modelos de um mesmo fabricante.

AMERICIO-241 UTILIZADO COMO FONTE RADIOATIVA DOS PARA-
RAIOS

O americio-241 empregado como fonte de radiacdo nuclear nos para-raios radioativos
€ um elemento quimico artificial de nimero atdmico 95 e massa 241, apresentando-se sob a
forma de um metal prateado. Foi produzido e identificado em 1944 no Argonne National
Laboratory da Universidade de Chicago como produto das sucessivas capturas el etronicas por
isotopos de pluténio, outro elemento quimico artificial. Possui um tempo de meia vida de
432,6 anos, decaindo através de emisséo afa seguida da emissdo de raios gama de baixa
energia. Na forma metdlica o americio é muito eletropositivo e bastante reativo oxidando-se
rapidamente. Apresenta trés formas alotropicas sendo facilmente solivel em meio acido,
possuindo cinco estados de oxidacdo em solugdo aguosa As particulas alfas emitidas
possuem energia mais provavel de 5.486 Mev, com alcance maximo de 4 cm no ar. A
incidéncia desta radiacBo externamente a um tecido biolégico tem um acance muito
limitado ndo excedendo mais que uns poucos milimetros.

Deste fato decorre que as fontes de americio-241 com atividade da ordem de grandeza
empregada nos para-raios radioativos ndo oferecem risco a sallde humana para o caso de
irradiacOes externas se considerado uma disténcia minima de dois metros entre o agente e a
fonte radioativa. Contudo exigem grandes cuidados se forem perdidos os encapsulamentos
que contem o materia radioativo, podendo os mesmos ficarem disponivels para contaminagéo
biol6égica interna acidental. O maior risco consiste na inalacdo/ingestdo das peguenas
particulas de p6 oriundas da desagregacdo da fonte. No interior do organismo vivo o
americio-241 congtitui-se em fator de alto risco por depositar a maior parte da energia
transportada pela radiacdo as pequenas regides do tecido em que se encontra, vez que a
transferéncia de energia linear (LET) das particulas alfa é muito alta. Este fato coloca este
nuclideo em uma classificagéo de radiotoxidade bastante elevada.
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OS PARA-RAIOS RADIOATIVOS EM RIO CLARO

O risco associado a possibilidade de acidentes por difusdo do americio-241 no meio
ambiente devido ao elevado nimero de péra-raios e sua distribuicdo geogréfica no territorio
nacional, motivou a CNEN a estabel ecer e divulgar diretrizes e procedimentos especificos de
radioprotecdo para manuseio, acondicionamento e transporte dos dispositivos instalados a
locais seguros para desmantelamento.

Com aprovacdo da norma de Diretrizes Basicas de Radioprotecdo pela Comissdo
Nacional de Energia Nuclear em 1989 foi suspensa a concessdo de autorizagdo para
utilizagdo de material radioativo nos captores dos para-raios, determinando-se também o
recolhimento junto a CNEN do material radioativo remanescente de para-raios outrora
desativados. No entanto tal resolucéo néo determinava que fossem desativados os pararaios
j& instalados, apenas suspendia a autorizacao para fabricacdo, comercializacdo e instalacdo de
novos equipamentos. Foi através da conscientizagdo e esforgo isolado de autoridades
estaduais e municipais ou mesmo atraves de iniciativa propria, que os proprietérios de para-
raios radioativos, cientes dos potenciais perigos que representavam passaram a substitui- 1os
por dispositivos convencionais.

Em 96 a Defesa Civil do Municipio de Rio Claro tomou ciéncia da problemética
envolvendo os para-raios radioativos instalados na cidade, através de contatos com o
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN SP). No ano seguinte foi iniciada uma
campanha de recolhimento e substituicdo destes dispositivos com auxilio da midia local. Para
se evitar que situacBes similares as ocorridas em Goidnia em 1987 se repetissem, todos os
depdsitos de ferros velhos do municipio foram visitados e averiguados e os proprietérios
orientados no modo de proceder em caso recebessem algum para-raio radioativo como
material de sucata. Em seguida uma campanha de remoc&o destes tipos de agentes de protecéo
contra descargas elétricas foi determinada através do decreto municipal da Prefeitura
Municipal de Rio Claro sob o nimero 5773/98 de 23 de margo de 1998. Este decreto
estipulava que os proprieté&rios de edificagdes que contivessem para-raios radioativos
instalados deveriam efetuar sua substituicdo em um prazo maximo de 720 dias a partir
daguela data, devendo aretirada do material radioativo e sua desatinacéo obedecer as normas
e legislacdo pertinentes, sob supervisdo da COMDEC — Comissdo Municipal de Defesa Civil.
Os responsaveis pela desativacdo dos captores i6nicos radioativos deveriam providenciar
remessa deste material a0 6rgdo governamental competente CNEN —Comisséo Nacional de
Energia Nuclear, representada pelo IPEN no estado de S&o Paulo.

Empresas particulares devidamente orientadas pela Defesa Civil de Rio Claro como
Elektro, INPEL de Piracicaba, juntamente com a Eletritit de Campinas se tornaram
responsaveis pela identificagdo das edificagbes contendo os referidos p&raraios e sua pronta
notificagdo aos proprietérios para substitui¢do. Técnicos eletricistas destas empresas cuidaram
da retirada destes artefatos encaminhando-os a Defesa Civil do municipio para posterior
transferénciaao destino fina localizado em S&o Paulo.

No inicio do desenvolvimento da campanha de substituicdo destes dispositivos houve
falta de informagdes a cerca dos procedimentos necessarios ao transporte sendo 0s mesmos
encaminhados ao IPEN sem as devidas vias de registro que os acompanham, uma das quais
deveriaficar em poder do expedidor.

Somente transcorrido algum tempo e ja na fase intermediéria desta empreitada, assm
gue a Defesa Civil acertou os procedimentos metodol 6gicos corretos para encaminhamento
do materia radioativo ao IPEN (através dos “kits’ para-raios fornecidos pela entidade) € que
os dados acerca da localizacdo espacia dos péraraios radioativos puderam ser
convenientemente registrados. Apesar da falta de alguns dos mencionados registros,
informacdes sobre o nimero total de péra-raios radioativos do Municipio de Rio Claro
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puderam ser contabilizados pelos agentes da Defesa Civil diretamente envolvidos na
campanha. Um total de 52 para-raios radioativos foram recolhidos e enderecados ao IPEN, a
maioria dos quais localizados na area central da cidade, principamente em edificios e escolas.
Empresas localizadas no distrito industrial de Rio Claro também fizeram uso de pararaios
radioativos em seus sistemas de protecdo contra as descargas atmosféricas. Com base nos
dados obtidos a partir dos registros da fase intermediéria desta campanha foi elaborada a
tabela 1, ilustrada no texto. Os mesmos locais estéo assinalados no mapa de riscos da cidade
fig 1, onde se observa a espacialidade destes captores i6nicos no municipio num total de 23
unidades. N&o foi possivel localizar informagdes acerca da atividade dos mesmos quando de
sua retirada, alem da atividade padrédo unitéria fornecida na ficha de declaracdo do 6rgéo
expedidor  (18,5x10° Bg.) A maioria dos péraraios desativados pertencia & marcas
GAMATEC e AMERION.

Tabela 1 — Localizacdo dos para-raios radioativos removidos no municipio de Rio

Claro SP
Orgéo Expedidor L ocalidade total
Caixa Econdmica Federal Rua 3 n° 1120 - Centro 1
Chemetall do Brasil Ltda Avenida Brasil n° 4633 - Distrito 1
Industrial
Condominio Edificio Haik Rua 6 n° 1140 1
DAAE — Reservatorio ETA |l e Ajapi  EstradaM. Matéo &/ n° - Ajapi 2
Departamento de Obras PUblicasde  Rua 3 n° 945 - Centro 1
Rio Claro
EE.Cédl. Joaguim Sales Rua 7 r* 793 - Centro 1
EE.Professor Délcio Baccaro Rua 1 n° 303 - Jardim Inocoop 2
EE. Professor José Cardoso Rua 9 n° 2383 - Arco Iris 1
EE. Professor José Fernandes Avenida 3 n° 735 - Distrito de Ajapi 1
EE. Professor Marciano de Toledo Avenida Navarro de Andrade n°® 139 - 1
Piza Cidade Nova
Fazenda Colorado Estrada de Araras— Rio Claro 1
Gates do Brasl| Avenida Brasil n° 5133 1
Mercado Municipal Avenida 6 n° 827 - Centro 1
Prefeitura Municipa de Rio Claro Rua 3 n° 945 - Centro 1
Sedeplama Rua 3 n°® 945 - Centro 1
TelecomunicagOes de Sdo Paulo YA Avenida 2 n° 284 - Centro 1
Telesp
Uniroya Quimica Avenida Brasil n° 5333 1
Distrito Industrial
Universidade Estadual Paulista“‘Julio Rua10 n°® 2527 - Santana 1
de MesquitaFilho' - Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas
AlfaQuimica Avenida Brasil, Distrito 1
(Desativada)
Grupo Ginastico Rioclarense Rua 2 n° 941 - Centro 1
Industrial Bebidas Sabara Ltda. Rua2 n° 3149 - Centro 1
TOTAL 23
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Figura - Esbogo Cartografico de
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Figural - Mapaderiscos da cidade de Rio Claro elaborado pela Defesa Civil do
municipio na fase intermediéria da campanha de remocao dos péara-raios radioativos
instalados. (dados for necidos pela tabela 1)
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CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil 0 uso da energia nuclear para fins pacificos tem aumentado nas Ultimas
décadas, mas tal crescimento nem sempre tem sido acompanhado por um sistema eficaz de
fiscalizagdo e monitoramento. Algumas vezes informagdes acerca da espacialidade e mesmo
de fontes radioativas foram negligentemente perdidas. Tal foi 0 que acorteceu aos para-raios
radioativos instalados no territério brasileiro. Observou-se que um grande nimero de para-
raios fabricados eram repassados para as firmas revendedoras, ficando perdidas informagtes
sobre os locais onde os mesmos eram instalados. Tentativas de resgatar tais informaces
foram frustradas por absoluta falta de registro tanto de fabricantes como de revendedores.
Esta perda de dados aliada ao desconhecimento generalizado do publico com respeito a
radioatividade pode conduzir a exposicdes radioldgicas danosas para salde humana ou até
mesmo a contaminacdo ambiental, como foi o caso do acidente radiolégico de Goiania em
1987. Naquela cidade, uma fonte de Césio 137 oriunda de um aparelho utilizado em
radioterapia abandonado nos escombros de uma clinica médica foi violado por funcionarios
de um ferro velho. As consequéncias da negligéncia das autoridades responsaveis pelo
abandono da referida fonte foram de tamanha gravidade que abrutal contaminagéo ambiental
gue se seguiu decorrente daguela acdo colocou Goidnia como local do segundo maior
acidente radiol 6gico mundial.

A contaminagdo ambiental por adicdo de isOtopos radioativos (por exemplo
americio-241 contido nos mencionados para-raios) aos ecossistemas, deve expressar-se
através de um incremento nos niveis de radioatividade locais. Este acréscimo aliado as
propriedades téxicas de tais elementos pode provocar efeitos ainda pouco conhecidos em tais
ecossistemas. 1sto se deve ao fato de que certos elementos tem a capacidade de se acumular
ao longo da cadeia trofica, podendo desta forma atingir o ser humano em altissmas
concentragoes.

E fato que ainda restam inimeros péra-raios radioativos instalados no territorio
nacional, cuja distribuicdo geografica e estado de conservacdo sdo desconhecidos. A
capacidade de gestédo dos mesmos somente pelos érgaos competentes, ainda que eficientes,
pode ser considerada como relativamente pequena. Estima-se que seriam necessarios cerca de
duas décadas para que tais dispositivos, se devidamente localizados e encaminhados fossem
geridos, permanecendo durante todo este tempo expostos a acdo negativa dos elementos
climaticos e desconhecimento do publico.

Neste contexto a participacdo de entidades civis em parceria com o poder publico na
gestdo dos para-raios radioativos sugere que iniciativas desta natureza sdo necessarias e
bastante apreciaveis. Rio Claro a exemplo de alguns poucos municipios brasileiros que
também tomaram esta iniciativa, demonstrou a validade deste empreerdimento praticamente
resolvendo a questéo relacionada a desinstalacdo destes indesgjaveis dispositivos em seus
limites territoriais. A validade desta experiéncia que envolveu a prefeitura Municipal, Defesa
Civil, UNESP, midia loca e empresas particulares na remo¢do dos captores ibnicos com o
consequente encaminhamento ao IPEN pode se tornar fator motivador para que
procedimentos andlogos possam ser conduzidos a outras localidades brasileiras que
certamente desgjam resolver delicada questéo.
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