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RESUMO

Este trabalho apresenta o serviço de Analise

Radlometnca, realizado pelo Serviço de MonitoraçSo

Ambiental, por meio da descrição de seu desenvolvimento

desde sua implantação em 1986. da técnica de medida

utilizada e das amostras medidas no período de 1988 a 1991.
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ABSTRACT

This report presents the fcadi©metric Analysis service

supplied by the Environmental Monitoring Service. by

describing i t s development since 1986, the experimental

procedure and the sample kinds and their quantities measured

in the 1968 - 1691 period.



INTRODUÇXO

O Serviço de Monitoração Ambiental CSPA3 vem prestando.

ha alguns anos, o serviço de analise radiometrica de

produtos principalmente destinados à exportação ou

importados. Esta atividade foi iniciada em 1866 quando

algumas análises começaram a ser solicitadas ao IPEN em

função da regulamentação da Comunidade Econômica Européia

que estabeleceu limites máximos de radioatividade em

produtos a serem importados CRegulamento 1707/86 de 30 de

maio de 19865. Nesta época, este tipo de serviço era

prestado. quase que exclusivamente, pelo Instituto de

Radi opr oteção e Dosi met ria ClRD-CNEN/RJ}. o úni co

instituto da ComissSo Nacional de Energia Nuclear entSo

credenciado junto as embaixadas estrangeiras para emitir

parecer sobre este tema. Seguindo o exemplo europeu, outros

países inicialmente adotaram a mesma resolução m

posteriormente estabeleceram normas próprias. No caso

brasileiro, a Resolução CNEN-07/86 [11 adotou os limites

europeus e a Norma CNEN-NE-3.01 í&: estabeleceu os limites

at uaI mente obedec i dos.

A exigência dos países importadores de produtos

brasileiros levou nossos exportadores a buscar outras opções

de instituiçSes que realizassem estas analises, de modo a

reduzir os custos operacionais. A difusão, no meio

comercial, da possibilidade de realização desse tipo de

analise em São Paulo, mais próxima aos maiores portos

brasileiros CParanaguá e Santos}, levou a um aumento

significativo da demanda e ao credenciamento do IPEN. Em

1088, a análise radiometrica já representava uma importante

fonte de recursos gerando uma receita mensal da ordem d*

US 7.800/mes.

As analises radiornetricas são realizadas por

espectrometria gama direta, técnica esta que permit* a

determinação qualitativa, quantitativa • simultânea de
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vários emissores gama ^nt • ̂  os quais o Cs e o Cs que

s3o os r adi onucl 1 deos que atualmente interessam aos clientes

destas análises. I niciaJ mente. PÜ. função do acidente de

Cher r.oby. na União Soviética em lé*86. as solicitações de

analisa inclinam também a determinação aas concentrações de

Sr e ae i. O Sr. emissor beta puro, não e aeternanaoo

por esta Técnica . O I aei xou de» ser importante poucos

rnestis apôs o acidente em funçíTo d*3 sua meia-vi da curta

C8.C di as) embora ate i ybw os oer r ii cados o citassem-. 134 . *37~

especificamente. assim ':omo ao us e ao Cs. por

exigência dos clientes

Gs resuiiados sao apr esen».ados na forma de um relatório

que i ecebe o nome rie ReiaTôi 10 Técnico sobre Análise

Pí»di ornei. : .ca. no quai se ües' i eve o produto analisado.

a conrjeiv i ação de radioatividade ei»con'.r a-.ia ou os limites de

detecção e. no raso oe d i í merit os. o pai « e r sobre a

possi bi i í dari^ de consumo em termos de Proteção Radi oi ògi ca.

PROCEDI MENTO EXPERIMEN1 AL

Paia a meei da ':a?f. -̂  mos t r a s a SPA a t u a l m e n t e u t i l i z a

d o i s s i s t e m a s rie esp*»r t i omet r í a gama compostos por

equipamenios Or ter . Caria sistwna c o n s i s t e de um detector

HPGe modelo !5í£G. uma fnnf<^ de ai f.a tensão modelo 459 e um

amp", i I i carior modelo ^Tr.. Arribas. sSo contruiadns por

software 13'; *t os ciados 5,ao armazenados poi meio de um

mui 11 pi t»x.ídoí modelo 47b -h e de um modulo de armazenamento

modelo Ql^-A. As constantes de tempo dos arnpli f ícadoi es

foram fixadas erri 3 <JS. OS esper.rros garna sSo medidos na

faixa d«ç- energia de» 3̂0 a ei. £00 k«=»V e anal isados por meio do

prcigr ama Sampo í 4j .

A oeometr ia de medi na •• Í< de urn frasco Mar í nei 1 i de 3 L

onde as amostras sãío aroiwjicionadas sern qualquer t i p o de

pr é t r a t H men f n. A*, mansas rriMdi ri<ss vai iam entre 2 .5 e 3 ,0 Vg.



dependendo do tipo de amostra. O tempo de contagem é de

IO.OOO segundos. A curva de eficiência foi calculada para a

Água, na mesma geometria. O método utilizado para o ajuste

da curva ja foi descrito anteriormente C53. Os limites de

detecção C6] calculados para a água são menores do que

3 Bq/kg para todos os emissores gama artificiais de

interesse. Para levar em consideração a diferença entre as

densidades das amostras, foi estabelecido um limite de

detecção igual a 5 Bq/kg para todos os tipos de amostras de

alimentos e para todos os radionuciideos de interesse. Este

valor e suficientemente baixo para atender as normas

nacionais e internacionais. Entretanto esta geometria e a

call br ação em eficiência para a água nSo são utilizadas nos

casos em que a medida da amostra, por aquele procedimento,

indica a presença de radioatividade acima de 5 Bq/kg ou

quando se trata de materiais como gesso, leite em pó e

minérios. Estes últimos possuem calibraçSo e geometrias de

medida próprias. O gesso natural ê medido em frascos

Marine!li de 860 mL. Para o leite em pó o laboratório dispõe

de geometrias calibradas de 100 e 860 mL. Minérios e gesso

químico são medidos em frascos de 100 mL.

Quando a radioatividade presente nas amostras de

produtos alimentícios atinge o limite estabelecido de

5 Bq/kg, uma quantidade maior de massa e calcinada • medida

em forma de cinzas.. O laboratório possui geometrias

calibradas para medi da de massas iguais a 10 e 100 ç» de

cinzas. 0 tempo de contagem nestes casos é de 15.000

segundos e os li mi'.es de detecção estãc abaixo de

0,1 Bq/g de cinzas, o que eqüivale a limites de detecção

menores do que 1 Bq/kg de produto. Este procedimento de

caleinação foi utilizado para validar o limite de detecção

estabelecido para a geometria de 3 L. Varias amostras de

alimentos cujas concentrações de radioatividade foram

consideradas menores do que 5 Bq/kg foram calcinadas e

medidas. Apenas em alguns casos foram encontradas
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concentrações de Cs da ordem de 1.5 Bq/kg. O método

utilizado para o pré-Lratamento das amostras de alimentos

encontra-se descrito em detalhes wn um dos Manual s de

procedimento da SPA Í71.

O controle de qualidade desse serviço e realizado por

meio da participação em inter comparações internacionais

organizadas pela Agencia Internacional de Energia Atômica. A

Tabela 1 mostra os resui Lados obtidos nat medida das

concentraç3es de *9*Cs e *3'Cs em alg«.mas amostras, no

período 1988 - 1991. Os resultados completos dessas

intercemparaçSes podem ser encontrados nos relatórios

of ic ia i s da IAEA £8,Q,IO,11]. **xceto para a amostra IAEA-373

que ainda nSo foi publicado.

Tabela 1

ConcentraçSes de Cs e de Cs medidas em amostras de

íntercomparaçffies no período de 1 ©88 a 1991.

Amostra

IAEA-306

IAEA-321

IAEA-352

IAEA-367

IAEA-373

1 9 4 C s (

51 ,1

1 6 . 7

9 2 0

IBq.'Jeg

± 1 .

í 0.

-

-

± 16

0

e
6

1 3 7 C s

1 9 3

7 3

2

1 9 9

9978

CBq/kgZ)

. 0

. 8

. 9 7

± 6.

i 2,

i 0.1

± 10

z 167

0

4

7

No caso de importados, o parecer sobre a possibilidade

de consumo do produto e dado em termos da Norma CNEN-NE-3. Oi

121 que estabelece os seguintes limites para a soma das

conc»ntraç8es de Cs e de * Cs:

370 Bq/kg para o l e i t e em pó,

600 Bq/kg para os de»nr>ais produtos.



AMOSTRAS

A Tabela ê mostra a variedade das amostras medidas» os

objetivos da análise: ICimpor tação). E Cexportação!) e

O Coutros) e as quantidades anuais de análise realizadas no

período 1988 - 1991. Os produtos importados vieram d.i Europa

e dos Estados Unidos e os exportados tiveram como destino o

Oriente Médio e o Japão.

A Tabela 2 mostra que a participação do IPEN na

monitoração dos prodi.tos» ai ímeniicios importados pelo Brasil

foi iniciada praticamente em 1989 e que em 1988 se fazia

obrigatória a análise de qualquer produto exportado pelo

pais tal como papel ou poipa de eucalipto. Algumas rradidas

foram realizadas para atendimento da indústria local Ê o

caso das análises de efluentes líquidos, gesso, minério

e oieo de maquina. Os efluentes líquidos são amostras

de água da piscina de urna fonte de Co usada em

processos de esterilização. Em relação aos minérios

pretendia-se verificar a viabilidade de extração ou estudar

o processo de beneí iciamento. O óleo de máquina veio de uma

indústria que trabalhou com Kr. O gesso natural e o gesso

químico são materiais de interesüe da Construção Civil e as

amostras foram medidas para a determinação das concentrações

de Ra, Ra e K.

A Tabela 2 mostra que, em 19dô e 19Ô1 . cerca de 70JS

das amostras medidas **r am cie produtos a serem exportados. Em

1ÔÔ1. este Índice caiu para 5£5í enquanto o número total de

solicitações cresceu 8?í. Atualmente a maior parte das

análises e feita er« amostras, de earn» de frango, por

exiuencia de países do Oriente Medi o. e em amostras d» l e i t e

em pó. pai exigência brasileira.
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Tabela 2

Tipos de amostras, finalidade Cl: importaçSo. E: exportação.

O: outras} e quantidades anuais de analises no período d*

1988 a 1991.

Amostra

açúcar

cacau t? derivados

cafe so'uvel

carne bovina

carne bovina

carne de frango

carne suína

casei nato do sódio

cravo da índia

doces diversos

ef 1 uent es 11 qui dor.

extrato de carne

farinha láctea

frios

gelatina

gesso Cnatural e químico!)

glutama^o monossódico

goma de mascar

le i te em pó

manteiga

massa par-a maçarrSo

mi ner i os

óleo de laranja

óleo de manteiga

E

E

E

E

I

E

E

E

E

O

E

E

E

E

O

E

E

I

I

E

O

E

I

8 8

4

6

11

3 5

-

1 2 4

-

-

-

1 6

4

8

3

2 2

4

11

1 6

-

2

-

2

-

-

-

8 9

8

5

9

2

2 7

1 3 9

5 2

-

-

3 8

1

6

-

-

3

1

1 0

4

1 2

-

-

1 4

-

—

7

-

4

-

6

181

2 6

-

-

1

2

S

-

-

4

1

3 3

8

5 1

-

-

S

-

2

91

-

-

-

4

4

9 9

9

1

1

3

1

5

1

-

4

-

2 7

1 0

15:.

-

-

1

11

Tocai

1 9

11

2 4

41

3 9

5 4 3

8 7

1

1

5 8

8

2 8

4

22

1 5

1 3

8 6

2 2

2 1 9

6

2

1 9

1

1 3

Continua
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Tabela 2. ContlnuaçKo.

Amostra

óleo de maquina

ovo liofilizado

ovo

palmito

papel

pasta de carne Csulna ou

bovlnaD

peixe, farinha de peixe

pimenta

polietileno

polpa de eucalipto

proteína vegetal

queijo

salinomicina

sal

salsicha

soja e derivados

soro de leite

suco de laranja concentrado

suco de maracujá concentrado

tanger1 na

urucu

TOTAL

0

I

E

E

E

E

E

E

E
E

E
I

E
E

E

E
I

E

E

E

E

88

-

-

-

-

-

45

7

-

5

a
-
-
-
7

-

10

-

1

-

1

1

347

80

-

2

1

-

-

84

2

-

-

-

-

1

12

3

15

4

-

2

-

2

-

300

00

-

-

-

-

2

44

-

2

-

-

-

1

12

5

0

1

-

7

-

-

-

428

01

1

-

1

5

-

44

1

4

-

-

1

57

-

1

3

1

1

5

1

-

-

464

Total

1

2

2

5

2

157

10

6

5

2

1

50

24

16

27

16

1

15

1

3

1

1638
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COMENTÁRIOS FINAIS

Em termos de resultados, nenhum dos produtos nacionais

apresentou concentração de radioatividade a r t i f i c i a l acima

de 5 Bq-kg. Esta observaçSfo é importante a nível de banco de

dados embora, apenas por s i , nSo possa levar a conclusSes

d e f i n i t i v a s pelo fa to de que os produtos medidos nSo podem

ser considerados indicadores bio lógicos e porque a

amostragem a nível nacional. ou r.«*smo regional . e

insuf i c i ente . Os resultados no entanto s3to ú te i s por causa

da re s i s t ênc ia natural dos produtores bras i l e i ros em

participar de programas de pesquisa em funçãto de rece io de

que seu produto s e ja . de alguma forma. associado A

radioatividade e o seu desempenho comercial venha a ser

prejudicado. Estes resultados n3e concluem mas apontam na

direção de que o nosso nível de radiação ambiental nSo foi

s ignif icat ivamente afetado pelo acidente de Chernobyl ou por

atividades nucleares anteriores Cdécada de i960D conduzidas

no Hemisfério Norte.

Alguns produtos importados, principalmente l e i t e em pó

e carne suina, varias vezes apresentaram concentraçSes de

Cs acima de 5 Bq/'kg. embora sempre bem abaixo dos l imi t e s

permitidos pelas norn.as nacionais. Em relação a e s t e s

produtos, conhecemos o portos de embarque e de

desembarque. que não correspondem necessariamente A

origem e ao dest ino.
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