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RESUMO

Este trabail ho apresenta o Servigo de Analise
Radiométrica, realizado pelo Servigo de Moni torac@o
Ambiental, por meloc da descrigio de seu desenvol vimento
desde sua implantagcio em 1986, da técnica de medida
utilizada e das amosiras medidas no periodo de 1988 a 1681.
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ABSTRACT

This report presents the Radiometric Analysis service
suppiied by the Environmentai Monitoring Service, by
describing its development since 19856, the experimental
procedure and the sample kinds and their quantities measured
in the 1988 - 18291 period.



INTRODUGZRC

O Servigo de MonitoragZo Ambiental (SPA) vem prestando,
ha alguns anos, o servico de analise radiométrica de
produtos principalmente desti nados a expor tagio ou
importados. Esta atividade foi iniciada em 1686 quando
algumas analises comegaram a ser soiicitadas ao IPEN em
fun¢io da regulamentacio da Comunidade Econdmica Européia
qQque estabeleceu limites maximos de radicatividade em
produtcs a serem importados (Regulamento 170786 de 30 de
maio de 1986). Nesta epoca, este Lipo de servigo era
prestado, quase que exclusivamente, pelo Instituto de
Radioproteg3o e Dosimetria CIRD~CNEN/RJD, o dnico
instituto da Comiss8c Nacionai de Enal'gvla Nuclear ent3o
credenciado junto as embaixadas estrangeiras para emitir
parecer sobre este tema. Seguindo o exemplo europeu, outros
palises inicialmente adotaram a mesma resol u¢¥o e
posteriormente estabeleceram normas préprias. No caso
brasileiro, a Resolug3Io CNEN-O7.86 (1] adotou os limites
europeus e a Norma CNEN-NE-3.01 [2) estabeleceu o5 limites
atualmente obedecidos.

A exigéncia dos paises importadores de produtos
brasileiros levou nossos exportadores a buscar outras op¢Ses
de institui¢Bes que realizassem estas analises, de modo a
reduzir os custos operacionais. A difus3o, no meio
comercial, da possibilidade de realizagqo desse tipo de
analise em SXo Paulo. mais préoxima aos maiores portos
brasileiros C(Paranagua e Santos), levou a um aumento
significativo da demanda e ao credenciamento do IPEN. Em
1988, a analise radiométrica ja representava uma importante
fonte de recursos gerando uma receita mensal da ordem de
Us 7.800-/mes.

As anal ises radiometricas sioc realizadas por
espectrometria gama direta. técnica esta que permite a
determinagXc quaiitativa, quantitativa e simultinea de
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Var1os emissores gama ent e 0SS quals o Mes e © s que
s¥co os radionuclideos que atuaimente 1nteressan aos clientes
destas anilises. Iniciralmente. en tTungico do acidente de
Chernopv. na Uni3o Soviéetica em (S8E, as solicitagBes de
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PPOCEDIMENTO EXPERI MENTAL

Para a medcica ras amostras a SPA atuaimente utiliza
dor s sistemas e espectr omet 1 a gama compostos por
equipanen' ns Ortec. Cara sistems consiste de um detector
HPGe modelo 185i2C. uma fonte de aita tensdo modeio 459 e um
amni11icarior maces O K7 Ambos, sdo controladns por
software (3. e o dados sS40 armarzenados por melo de  um
multiplexador modelo 476 -7 e de um mdallio de armazZenamento
modei o 915-A. As constantes de rtempo doc amplificador es
toram {lxagdgas em 3 ps. 05 especiros gama sio medidos na
fatxa de energia de 30 a £ 700 keV & anaiisados por mei1o do
progr ama Sampo (45

A geometria de medina » 2 de um frasco Marineiii de 3 L
onde as amostras s3o acond cionadas sem gualquer tipo de

pré tratament . AS massas Imericas variam eptre 2.5 e 3,0 kg,



dependendc do tipo de amostra. O tempoc de contagem é de
20. 000 segundos. A curva de eficiéncia foi calculada para a
adgua, na mesma geometria. O método utilizado para o ajuste
da curvz ja fol descrito anteriormente (5]. Os limites de
detecgio (6] calculados para a 4agua s3o menores do que
3 Bq/kg para todos os emissores gama artificiais de
interesse. Para levar em consideraglo a diferenga entre as
densidades das amostras. foi estabelecido um limte de
detecgio 1gual a S Bgr/kg para todos os tipos de amostras de
alimentos e para todos os radionuciideos de interesse. Este
valor ¢ suficientemente baixo para atender as normas
nacionairs e internacionais. Entretanto esta gebmet.ria e a
calibragZo em eficiéncia para a agua n¥Fco s3o utilizadas nos
casos em que a medida da amostra, por aquele procedimento,
indica a presenca de radiocat:ividade acima de 5 Bqg/kg ou
quando se trata de materiais como gesso, leite em pod e
minérios. Estes ultimos possuem calibragZo e geometrias de
medida proorias. O gesso natural ¢ medido em frascos
Marineili de 860 mL. Para o leite em pd o laboratério dispSe
de geometrias calibradas de 100 e 860 mlL. Minérios e gesso
quimico sZc medidos em frascos de 100 mL.

Quando a radicatividade presente nas amostras de
produtos alimenticios atinge o limite estabelecido de
5 Bg kg, uma quantidade malor de massa @ calcinada e medida
em forma de cinzas. O laboratério possui geometrias
callbradas para nwdi&h de massas 1guais a 10 e 100 ¢ de
cinzas., O tempo de contagem nestes casos € de 15.000
segundos e os limi‘es de detecgio estIc abaixo de
0,1 Bg/g de cinzas, o que equivale a limites de detecglo
menores do que 1 Bg/kg de produto. Este procedimento de
calcinacio foi utilizado para validar o limite de detecg¥o
estabelecido para a geometria de 3 L. Varias amostras de
alimentos cujas concentragBes de radiocatividade foram
consideradas menores do que 5 Bqgrskg foram calcinadas e

medi das. Apenas em aiguns casos foram encontradas
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concentra¢des de 'cs da ordem de 1.5 Bgq-kg. O meétodo
utilizado para o pré-tratamento das amostras de alimentos
encontra-se descrito em detalbhes em um dos wanuais de
procedimento da SPA [{7].

O controle de qualidade desse servigo ¢ realizado por
meio da participag3c em 1ntercomparac®es 1nternacionais
organizadas pela Agéncia Internacional de Energia Atémica. A
Tabela 1 mostra os resuitados obtidos na medida das
concentragdes de s e 'cs em algumas amostras, no
periodo 1988 -~ 1001. Os resultados compietos dessas
intercemparag®es podem ser encontrados nos relatérios
oficiars da IAEA (8,8,10,11]. excelo para a amostra IAEA-373

que ainda n3o foi1 publicado.

Concentragdes de s e de s medidas em amostras de

intercompara¢®es no periodo de 1988 a 1901.

Amostra 134cs (Bqkgd '3%cs (Bgrkgd

T AEA-306 51,1 ¢+ 1.8 193.0 ¢ 8.0
I AEA-321 16.7 *+ 0.6 73.8 ¢ 2,4
T AEA-352 - 2.87 + 0,17
I AEA-367 - 198 + 10
T1AEA-373 G20 * 16 0u7Ts + 167

No caso de importados, o parecer sobre a possibilidade
de consumo do produto & dado em termos da Norma CNEN-NE-3, 0.
el que estabelece os seguintes limites para a soma das
concentr agfes de "‘Cs e de cs:
370 Bgq/kg para o leite em pd,

600 Bg-kg para os demais produtos.



AMOSTRAS

A Tabela € mostra a var.edcade das amostras medidas, os
objetivos da anaiise: ICimportagdod). E (exportagio) e
O Coutros? e as quantidades anuals de analise realizadas no
periodo 1888 - 19891. Os produtos importados vieram da Europa
e dos Estados Unidos e os exportados tiveram como destino o
Oriente Medio e o Jap3o.

A Tabela 2 mostra que a participa¢i3o do IPEN na
monitoragio dos produtos alimenticios importados pelo Brasil
foi iniciada praticamenie em 1985 e que em 1988 se fazia
obrigatéria a analise de gualquer produto ekportado pelo
pais tal como papel ou poipa de eucaiilpto. Algumas madidas
foram realizadas para atendimento da indusciria locai B o
caso das analises de efiuentes liquidos, gesso, mi.aério
e oieo de magqulna. Os efluentes liquidos s3c amostras
de agua da piscina de uma fonte de °Co  usada em
processos de esterilizagio. Em relago aos mnérios
pretendia-se verificar a viabiliidade de extragdo ou estudar
o processo de beneficiamento. O oleo de magquina veio de uma
indusvria que trabalhou com Pr. 0 gesso natural e o gesso
quimico sdo materiais de inLeresse da Construg3io Civil e as
amostiras foram medidas para a determinagio das concentrag¢des
de zzaRa’ zana e ‘OK.

A Tabeia 2 mostra que, em [958 e 1991, cerca de 70%
das amostras medidas el am de produtos a serem exportados. Em
1991 . este indice calu para 3% enquanto o nlmero total de
solicitagBes crewceu 8% Atualmente a maior parte das
analises e feita eom amostras de rcarne de frango, por
mxigéncia de palses do Criente Medio, e em amostras de leite

em pd. por exigéncia brasiieira,
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Tabeia 2
Tipos de amostras, finalidade (I: importacXc, E: exporta¢¥o.

O: outras) e quantidades anuais de anaiises no periocdo de
ie88 a 1991.

Amostra I-E/O 88 89 . 91 Totai
agucar E 4 8 7 - 19
cacau e derivados E 6 S - - 11
cafeé soldavel E 11 8 4 - 24
carne bovina E 35 2 - 4 41
carne bovina i - a7 8 4 39
carne de frango E 124 139 18 <1e] 543
carne suina i - sz 26 =] 87
caselnato de sédio E - - - 1 1
cravo da India E - - - 1 1
doces diversos E 16 38 1 3 58
efluentes liquidos o] 4 1 2 1 8
extrato de carne E 8 6 S 8 28
farinha lactea E 3 - - 1 4
frios E 22 - - - a2
gelatina E 4 3 4 4 15
gesso (natural e quimico) o] 11 1 1 - 13
glutamaro monossédico E 16 10 33 a7 86
goma de mascar E - 4 8 10 ec
leite em pd 1 e 12 £4 18 219
manteiga i - - ~ o] 6
massa para macarrao E 2 - - - 2
minerios (@) - i4 5 - 19
éleo de laranja E - - - 1 1
4l eo de manteiga 1 - - 2 11 13

Continua



Tabela 2. Continuacko.
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Amostra I’E/O 88 86 ©0 61 Total
6leo de maquina (o) - - - 1 1
ovo liofilizado I - 2 - - e
ovo E - 1 - 1 2
palmito E - - - 8 5
papel E - - e - 2
pasta de carne (suina ou

bovinad E 48 24 44 44 1857
peixe, farinha de peixe E 7 e - 1 10
pimenta E - - 2 4 6
polietilenc E 5 - - - 8
polpa de eucalipto E 2 - - - 2
proteina vegetal E - - - 1 1
quei jo 1 - i 1 87 151°)
salinomicina E - 12 12 - 24
sal E 7 3 3] 1 ié
salsicha E -~ 18 e 3 a7
soja e derivados E 10 4 i 1 i6
soro de leite I - - - 1 1
suco de laranja concentrado E 1 e 7 ] 15
suco de maracuja concentrado E - - - 1 1
tangerina E 1 ] - - 3
urucu E 1 - - - 1
TOTAL 347 309 428 464 1638
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COMENTARIOS FINAIS

Em termos de resultados, nenhum dos produtos hacionais
apresentou concentragioc de radiocatividade artificial acima
de 5 Bgq-kg. Esta observa¢XZo ¢ importante a nivel de banco de
dados embora, apenas por si, n3o possa levar a conclusBes
definitivas pelo fato de que os produtos medidos n¥o podem
ser consider ados indicadores bicldgicos e porque a
amostragem a ni vel nacional , ou resmo regional., é
insuficiente. Os resultados no entantoc s¥c Uteis por causa
da resisténcia natural dos produtores brasileiros em
participar de programas de pesquisa em funcZo'do receio de
que seu produto seja, de aiguma forma, associado a
radivatividade e © seu desempenho comercial venha a ser
prejudicado. Estes resultados nZ¥c concluem mas apontam na
direcio de que o nosso nivel de radiag3o ambiental n3o foi
significativamente afetado peio acidente de Chernobyl ou por
atividades nucleares anteriores C(decada de 1960) conduzidas
no Hemisfeério Norte.

Alguns produtos importados, prir~ipalmente leite em pé
e carne suina, varias vézes apresentaram concentra¢Ses de
%cs acima de S Bg-kg. embora sempre bem abaixo dos limites
permitidos pelas nornas nacionais. Em relagfio a estes
produtos, conhecemos o portos de embar que e de
desembarque, que n3o correspordem necessariamente &

origem e ao destino.
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