Monitoramento de Radiacao lonizante com Drones: Metodologia utilizando
sensores comerciais.

Jonathan A. Lapa, Felipe L. Frigi, Gustavo G.Souza, Ranulfo Dias, Thiago A. Carmo, Guilherme G. Santana, Edson R. Andrade, Elcio H. Shiguemori, Claudio A. Federico.
jonathanjal@ita.br, friggi@ita.br, gustavodagamasouza@gmail.com, ranulfol43@gmail.com, thiagocarmo@ita.br, guilhermeggs@ita.br - Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA), S&do Jose dos Campos-
SP, Brasill
fisicadna@gmail.com, elciohs@gmail.com, claudiofedericocaf@fab.mil.br - Instituto de Estudos Avancados (IEAv), Sao José dos Campos-SP, Brasil

Resumo — Nas ultimas decadas, a tecnologia dos drones tem avancado significativamente, sendo amplamente utilizada em varias areas. No monitoramento de radiacdo, a combinacao de drones com detectores de
radiacdo oferece uma abordagem agil e segura, permitindo explorar vastas areas e locais de dificil acesso sem expor os operadores a riscos. Foi desenvolvido um sistema que integra sensores para fornecer dados de voo
e deteccéo de radiacao, com grande potencial em cenarios de Defesa Quimica, Biologica, Radiologica e Nuclear (DQBRN). Calibracbes foram realizadas no detector de radiacao para garantir a exatidao dos dados, tal
como as correc¢oes resultantes que sao aplicadas diretamente no algoritmo assegurando medicées confiaveis. O sistema também facilita a analise de dados através de um mapa, que apresenta rota do voo e mapas de
calor dos niveis de taxa de dose e permite a identificacdo dos radionuclideos presentes no local, por meio de sua capacidade espectrometrica. A implementacdo de um algoritmo de busca ajuda a criar rotas eficientes até
pontos de maior intensidade de radiacdo, estimando possiveis fontes proximas. Em resumo, a solucao combina a mobilidade dos drones com a sensibilidade dos detectores, garantindo medi¢cOes precisas e visualizacao

eficaz dos dados para auxiliar na tomada de decisoes.

l. INTRODUCAO

« Objetivo: Projetar, integrar, desenvolver e acoplar um detector de radiacéao a um drone para facilitar a
obtencao de informacoes sobre fontes radioativas.

 Necessidade: Incidentes como os de Chernobyl e Fukushima demonstram a importancia de sistemas
de monitoramento para areas de dificil acesso, visando a protecao das vidas humanas [1]. Além disso, 0
trafico ilegal de materiais radioativos evidencia a necessidade de uma vigilancia constante [2].

Il. METODOLOGIA

Figura 1 — Drone matrice 600 DJI.
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Figura 2- Diagrama do payload utilizado.
Calibracoes e testes
Para garantir a confiabilidade dos dados, foram realizadas calibracdes de taxa de dose e energia, bem
como foram feitos testes de dependéncia angular, com a temperatura e com a velocidade.

Software

Todas as correcoes provenientes das calibracdoes e testes foram aplicadas utilizando algoritmo em
python, resultando em um arquivo em html com os dados ja corrigidos. Assim como um algoritmo de
busca para indicar ao piloto o0 menor caminho ao ponto de maior taxa de dose.

Resultado e experimentos

Atraves da oportunidade de participar do Exercicio Geral de Emergéncia Nuclear na Central Nuclear
Almirante Alvaro Alberto (CNAAA) em Angra dos Reis, Rio de Janeiro, foi possivel testar o sistema em
uma simulacdo de monitoramento da Praia Brava.

Figura 3 — Equipe de monitoramento da praia Brava — RJ.
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Figura 4 — Resultado do monitoramento da praia Brava — Rio de Janeiro.
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Figura 5 — Resultado mostrando o espectro de cada ponto de registro.

lIl. CONCLUSAO

Em resumo, este trabalho apresentou uma metodologia integrada para anexar um detector de radiacao a
um drone, com o objetivo de fornecer informacbes confiaveis do detector. A adequada calibracdo do
detector foi crucial para garantir a confiabilidade dos resultados e permitir a capacidade de identificacao de
radioisotopos, além da determinacdo da taxa de dose. Novos equipamentos e sensores devem ser
Incorporados ao sistema em desenvolvimentos futuros, aperfeicoando sua funcionalidade.
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