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INTRODUCAO

A determinacdo precisa da meia-vida de
radionuclideos com meia-vida longa é de
grande importancia, uma vez que estes sao
frequentemente utilizados como fontes
padrdo para a calibracdo de sistemas de
detectores. Assim, uma vez que existem
diferencas nos valores encontrados na
literatura, novas medidas séo
freqientemente feitas com o objetivo de
atualizar o valor de consenso, tornando-o
mais preciso e confiavel.

Existem duas maneiras de determinar
meias-vidas longas [1]. O primeiro método
consiste em medir precisamente a atividade
especifica de um radionuclideo, o que tem
diversas dificuldades experimentais. O outro
método consiste em acompanhar a
atividade de uma amostra radioativa
durante um longo periodo de tempo, de
modo a ser possivel ajustar
adequadamente a curva de decaimento
radioativo. Como laboratérios de deteccao
de radiacdo muitas vezes fazem uma
verificacdo  periddica dos detectores,
medindo a mesma fonte radioativa na
mesma geometria todos os dias (ou a cada
poucos dias) em cada detector, assumindo-
se que os detectores permanegam estaveis,
os resultados destas medi¢cdes podem, em
principio, ser utilizados para a determinacéo
das meias-vidas dos isétopos utilizados na
verificacgao.

OBJETIVO

Este trabalho tem o objetivo de testar a
possibilidade de utilizacdo de dados de
verificagdes diarias realizadas no
Laboratério de Ativacdo de Neutrdnica do
IPEN, de forma a determinar valores

precisos para as meias-vidas dos
radioisotopos Co-57 e Co-60.

METODOLOGIA

Para testar a confiabilidade e precisdo dos
resultados de meia-vida obtidos a partir dos
dados da verificacdo diaria de detectores,
os dados referentes a quatro detectores do
Laboratério de Ativacdo Neutrbnica do
IPEN-CNEN/SP, alguns em uso desde
1999, foram analisados. Neste laboratorio,
uma fonte mista de Co-(57+60) é medida
por 600s e a posicdo de pico, resolucao,
taxa de contagem e incerteza Ss&o
registradas, tanto para o pico de 122 keV
do Co-57 quanto para o pico de 1332 keV
do Co-60. Estes dados sado transcritos
manualmente para o logbook do sistema
detector, e depois sédo digitados em uma
planilha eletronica. Como este
procedimento € muito propenso a erros,
valores muito discrepantes sdo encontrados
nos dados e, na medida do possivel, sdo
retrados manualmente da analise. Os
dados para cada detector foram entdo
separados em pequenos subconjuntos
consistentes, pois durante este longo
periodo de tempo (mais de 10 anos)
ocorreram muitas "alteracOes de
configuracdo" (isto é, a mudanca da fonte
radioativa, mudancas em parametros
operacionais do detector, e assim por
diante).

Os dados de cada um dos subconjuntos
foram entdo ajustados utilizando-se uma
funcdo de decaimento exponencial simples,
usando um procedimento de ajuste robusto
[2], que é essencialmente uma combinagéo
dos minimos-quadrados com a técnica de
residuos normalizados [3], e tem como
objetivo fazer um tratamento adequado de



outliers. Resumidamente, o que é feito &
ajustar a funcdo escolhida por meio de
iteracbes, e em cada iteracdo, 0s pontos
cujos residuos forem superiores a 5 (P
<0,0001%) sao removidos e os dados com
residuo entre 3 e 5 tém a sua incerteza
ajustada de modo a terem seus valores
reduzidos a 3 - este processo € realizado
até que a convergéncia seja atingida (isto €,
até que o qui quadrado do ajuste nao varie
mais do que 0,01 entre iteracdes
consecutivas). Finalmente, os resultados
obtidos para cada um dos subconjuntos
foram analisados em conjunto, utilizando
trés diferentes ferramentas estatisticas [3]:
Limitagcdo de peso estatistico relativo (LP),
Residuo Normalizado (RN) e Técnica
Rajeval (TR).

RESULTADOS

Os resultados obtidos ap0és a aplicacdo das
trés ferramentas estatisticas mostraram
gue, enquanto para o Co-57 as incertezas
finais foram da mesma ordem de grandeza
da incerteza encontrada na literatura (valor
tabelado: 271,74(6) dias [4]; melhor
resultado encontrado: 273,77(10) dias com
a técnica de Rajeval), para o Co-60 os
resultados apresentaram incertezas
extremamente altas (Rajeval: 1968(19) dias;
tabelado: 1925,3(3) dias [5]). Além disso,
todos o0s resultados encontravam-se
bastante desviados dos valores da
literatura.

Duas explicacbes possiveis para estes
comportamentos sdo: em primeiro lugar,
além da presenca natural de muitos outliers,
a separacao dos dados em subconjuntos €
uma tarefa delicada e propensa a erros;
além disso, para as meias-vidas mais
longas, a separagdo excessiva em
conjuntos de dados menores (necessarios
por causa das instabilidades dos
detectores) ndo permite que o procedimento
determine a meia-vida com uma incerteza
adequada.

CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste estudo
mostram que, embora teoricamente a
determinacdo das meias-vidas de nuclideos
usados em dados de verificacdo diaria de
detectores seja possivel, existem muitas
guestdes que prejudicam a precisdo e
exatiddo dos valores de meia-vida obtidos.
Em particular, o procedimento de analise de
dados, que esta ainda em desenvolvimento,
deve ser melhorado no que tange ao
tratamento de outliers. Além disso, a
suposicdo de que o0s detectores
permanecem estaveis ao longo do tempo
nao é cumprida pelos sistemas de deteccéo
utilizados, de modo que a informacgao
precisa ser dividida em subconjuntos
consistentes, procedimento que também
precisa ser melhor estudado. Finalmente,
para determinar a meia-vida de varios anos
(como € o caso do Co-60), s6 conjuntos
consistentes abrangendo alguns anos
devem ser usados, pois por subconjuntos
mais curtos o0 procedimento nao vai
determinar a meia-vida com uma incerteza
aceitavel.
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