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Sumário/Notas 

Um espect6metro gama composto de um detetor NaI(Tl) de 10cm x 
10cm, de um conversor anal5gico-digital e de um gravador magnetico tipo UHER 
4400 IC foi utilizado para medir a componente da radiaçEo cósmica 	secuhd5 
ria compreendida entre 0,3 e 5 MeV. Descrevem-se as medidas feitas com este 
instrumento a bordo de um avido a jato Sabre liner, em agosto - setembro 	de 
1979, durante o percurso Brasília-Manaus-Boa Vista e Bradliaa Caninas ida 
e volta, em altitudes de 12 e 12,5 lan respectivamente. Medidas da calíbraçao 
foram tambem efetuadas na superfície terrestre, perto de Brasília, Manaus e 
São Jos 	dos Campos. A variação das taxas de contagem, por faixa de energia 
da radiação cósmica secundária, foi assim obtida em função da latitude na 
baixa atmosfera, pela primeira vez no Brasil. 

Observações Trabalho subvencionado pela PINEP, atraves 	do 	conveniO 
FINEP CT 537. 
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ABSTFU4CT 

Measuremente of secondary cosmic-ray between .3 and 5 í\leV 
were perforrned using a garivna-ray spectrometer made of a 4"x4" NaI(Tl), 
an analog to digital converter and a magne tio tape recorder UBER 4400HZ 
This apparatus was used on board a jet-plane Sabre liner ., in august-
september 1979, during fiights beteen Campinas-Brastlia-Manaus-Boa Vis 
ta at altitudes of 39,000 and 41,000 feet. C'aiibration rneasurements 
were made also at ti-te ground levei, near Brasília, Manaus and São Jose 
dos Campos. Variations of the counting rate of the secondary cosmic-ray 
for severa 1 energy band-widths versus latitude in the lower atmosphere 
were obtained for the first time in Brazil. 
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INTRODUÇÃO 

A radiação gama presente na alta atmosfera tem, principal 

mente, sua origem nas reações entre raios cósmicos primrios ou secund 

rios e átomos de oxigênio, nitrogênio, e gases raros, presentes nas cama 

das que circundam à superficie terrestre. Uma pequena parte dessa radia 

ção é oriunda de fontes extraterrestres ou do espaço intergalático. Os 

mecanismos de produção e a propagação dessa radiação na atmosfera não 

são ainda inteiramente conhecidos. 

Vârios modelos teóricos têm sido sugeridos porém, devido à 

escassez de medidas dessa radiação em diversas altitudes e em função da 

latitude, não permitem ainda conhecimento sobre a intensidade em função 

da altura, variação em função da latitude e ãngulo zénital, componente 

produzida na atmosfera terrestre e vindo do espaço intergalático, origem 

solar ou provocada pelo homem, através de testes de artifTcios nuclea 

res (Puskin 1970, Martin 1970, Mero 1960, Doig 1968, Nordemann 1966, Fer 

reira 1973, Ling 1974, Martin 1974, IAEA 1979, Marques da Costa 1980). 

Na atmosfera entre a superficie terrestre e a estratosfera - 45 km, as 

medidas só poderão ser efetuadas com detetores embarcados à bordo de a 

viões e balões estratosféricos. 

No Brasil, efetuou-se medidas da radiação gama entre 0,3 

e 5 MeV, a bordo de balões em São José dos Campos, SP (23°S, 45W) e em 

Juazeiro do Norte-Ce (7 °S, 39W), a altura de 37 a 40km. Em 1979 aprovei 

tando a presença de uma aeronave jato, tipo Sabreliner do FICAR-USA, pro 

jeto Queimadas, foi possTvel efetuar medidas dessa radiação desde as 

proximidades de Campinas SP, até Boa Vista, Ro, e a altitudes de 39.000 

e 41.000 pés. 

DISPOSITIVO EXPERIMENTAL 

O detetor consistia de um cintilador de NaI(T1) de 4"x 

4", acoplado diretamente a uma fotomultiplicadora RCA 8054. 
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A fotomultiplicadora era alimentada por baterias ou um re 

guiador de tensão do avião de 28 Volts. Uma fonte de alta tensão minia 

turizada permitia o funcionamento da fotomultiplicadora a 1.500 volts, 

com 3 watts. Os sinais provenientes de cintilações no cristal era ampli 

ficados e colocados deforma a ser anal isadqs através de um codificador de 

pulsos de 128 canais, calibrados para cobrir a faixa de energia de 0,3 

à 5,0 MeV. Esses sinais eram gravados diretamente em um gravador tipo 

UHER 4400, stereo I  de duas pistas, sendo uma utilizada para gravar urna 

frequência de 1 khz, correspondendo a tempo, e outro, o sinal provenien 

te do analizador de pulsos (codificador). 

A curva de cal ibração utilizada, usando fontes radioatTvas 

para esse dispositivo, é mostrada na Figura 1. 

O cintilador e o gravador foram colocados numa caixa de 

pvc, na cauda da aeronave, próxima a uma janela, de maneira a sentir me 

nos a presença de materiais metãlicos dentro da aeronave. 

Um teste com o detetor em terra, próximo ao avião eem sua 

cauda no interior do mesmo, apresentou, no mãximo, uma variação do flu 

xo de 10% no intervalo de energia medido. O avião era pressurizado e a 

temperatura interna variou, no máximo, em 1000  durante o vôo. O registro 

dos sinais sempre era monitorado através de um osciloscópio em parale 

lo, permitindo assim verificar alguma avaria no sistema. 

ANÁLISE DAS MEDIDAS 

Os espectro obtidos em Brasilia, na estrada de Sobradinho, 

sobre um terreno natural ê mostrado na Figura 2. Nota-se claramente a pre 

sença do pico do 208 T1 (2.62 11eV) e do 40 K (1.46 MeV). O mesmo aconte 

ce na Figura 3, com a medida obtida na estrada Manaus-Itacoatiara, Sitio 

Souza Arnauld, em idênticas condições. Essa medida foi obtida ap6s se e 

fetuar os vôos de Brasilia-Campinas, ida e volta, e Brasilia-ManauseMa 

naus-Boa Vista ida e volta. 
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Fig. 2 - Medida efetuada na estrada de Sobradinho em Brasflia. 
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Fig. 3-Medidas obtidas no stio Souza Arnauld estrada Manaus-Brasilia. 
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Comparando - se as Figuras 2 e 3, nota-se que não houve ne 

nhum deslocamento de canais ou outros problemas com o cintilador. Nas Ei 

guras 4 e 5, mostram-se os espectros obtidos no chão e dentro do avião, 

na cauda, onde as medidas foram efetuadas. Nota-se, tambéma presença do 

208T1 e do 40 K, permitindo assim a boa calibração do detetor. 

Na Figura 6 mostra-se um espectro típico entre Bauru SP e 

Brasilia a 41.000 pés. Para análise desses espectros, a fim de estudar a 

radiação ambiente a grande escala e de definir melhor no espaço brasj 

leiro a contribuição da radiação cõsmica na radiação ambiente total, em 

regiões equatoriais e tropicais, foram coletados vários espectros em vôo 

H 39.000 e 41.000 pés e ao nivel do solo. 

Numa grande parte das medidas de espectrometria gama, de 

campo ao nivel do solo ou em avião a baixa altitude, o tratamento dos es 

pectros faz com que não haja interferncias entre as contribuições de o 

rigem cõsmica e as contagens proveniente do terreno estudado. Este é o 

caso de medidas feitas nãomuito longe, onde se fez as calibrações, usan 

do a avaliação das áreas dos picos, pelo método da tangente-secante. (Nor 

demann, 1966). 

No caso dos espectros feitos em avião, podendo envolver re 

giões situadas a latitudes geomagnéticas diferentes, as variações da coo 

tribuição da radiação cõsmica no fundo continuo podem não ser mais des 

prezivei s. 

A Tabela 1 apresenta os resultados dos vôos feitos nas ai 

titudes de 39.000 e 41.000 pés. Dos espectros armazenados em fitas mag 

néticas, foram calculadas as contagens nas faixas de energia de 0,41 a 

2,81 MeV () e de 2,82 à 4,95 MeV (2).  A faixa de energia é caracte 

ristica das emissões gama, provenientes dos emissores radioativos natu 

rais de longo periodo, encontrados na crosta terrestre, nas rochas, nos 

solos, no material do detetor e da aeronave. A faixa de energia 2 

corresponde, principalmente, à radiação gama de energia maior, provenien 

te de reações nucleares do tipo (n, y)  e da deteção de muons 
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Fig. 4 - Medida obtida no chào pr6xinio a cauda do avião no Aeroporto de 
BrasUia. 
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Fig. 5 - Medida obtida dentro do aviso, na cauda, no Aeroporto de Bra 
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Fig. 6 - Espectro tTpico obtido na rota Bras1ia-Bauru 5 41000 pés. 
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Há de se esperar na faixa Y2  unia contribuição de origem cósmica bem 

maior que na faixa . As contagens são expressas em pulsos por 10 minu 

tos, mesmo que a duração da medida seja diferente. A latitude mdia do 

trecho percorrido, durante o qual o espectro foi armazenado, ê dado de 

acordo com a rigidez vertical de corte e determinado para latitude e ion 

gitude correspondentes (Figura 7), obtida ã partir do trabalho de Pai 

meira et ai. 1976. 

Na Figura 8, apresentam-se as variações das contagens 	2 

(2.82 - 4.95 MeV), em função da rigidez de corte vertical. Uma nTt ida 

correlação aparece na tendência já esperada, ou seja, quanto maior a ri 

gidez, menor a taxa de contagem de origem c6smico. Isto mostra que quan 

do se aproxima do equador, tem-se menos radiação gama presente na atmos 

fera. 

A Tabela 2 apresenta os resultados de vários cálculos de 

regressão linear ou de função potência. Pode-se notar a boa correlação 

das contagens 2  com a rigidez e a má correlação das contagens 1  com ri 

gidez, 

Na Figura 9, mostram-se as variações das contagens 	e 

em função da latitude, numa região próxima ao equador geográfico, Manaus 

(Am) e Boa Vista (Ro). Nota-se que há um nTtido aumento de 2  em função 

da altitude. 

CONCLUSAO 

Mostrou-se que, utilizando um detetor simples, com eletr6 

nica associado, miniaturizada e desenvolvida para ser usada a bordo de 

balões, tem-se uma boa eficiência para medidas a bordo de aeronaves di 

versas. 
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TABELA 2 

RESULTADOS DE VÁRIOS CÁLCULOS DE REGRESSÁO 

LINEAR OU DE FUNÇÃO POTÊNCIA 

FUNÇÃO •Y X 
ALTITUDE 
xlO3PÉS 

NUMERO 
 DE 

PONTOS 
a b r 

y=a+bx 2 Pc 39 	e 	41 18 6952 -221,1 - 0,893 

y=a+bx 2 PC 39 8 6948 -223,7 - 0,907 

y = a + bx PC 41 lO 6910 - 	215,4 - 0,914 

y=a+bx PC 39 8 25574 -546,0 - 0,747 

y = a + bx PC 41 10 30768 -760,3 - 	0,791 

y = a + bx 2 laL 39 	e 	41 18 3853 - 	25,5 - 0,901 

y = a + bx lat 39 	e 	41 18 20488 - 	75,8 - 0,728 

y = ax b 
PC 39 8 20768 - 0,638 - 0,885 

b 
y = ax 1 	Y2 PC 41 10 19954 - 0,616 - 0,896 
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A variação do fluxo de radiação gama entre 0.3 - 5.0 MeV 

foi medido desde o equador at unia latitude de 24 °S, mostrando umnitida 

variação entre a latitude e a altura. 

Propõe-se novas medidas transversalmente 5s linhas de cam 

p0 magnético e em vãrios nTveis, para verificar a interferincia do cani 

po magnético na produção da radiação gama, próximo ao equador e no Sul 

devido a influncia da Anomalia Magnética Sul Americana. 
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