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1. Introducéo

O *8U representa 99,27% do urénio natural que é encontrado em toda a crosta terrestre na forma de
minérios de urénio e em quantidades trago em todos os tipos de rochas e minerais. J& o tério natural é
composto por 100% de #**Th. Os radionuclideos das séries naturais do “®*U e do **Th estdo presentes
nos solos, rochas e sedimentos e consequentemente, dissolvem-se nas aguas subterraneas. Desta forma, a
disponibilidade dos recursos hidricos para determinados tipos de uso depende fundamentalmente de sua
qualidade fisico-quimica, bioldgica e radioldgica [1].

Vérios estudos sobre os niveis de radionuclideos naturais em agua tém mostrado valores elevados da
concentracdo desses elementos [2] dependendo da fonte. Recentemente, a Diretiva Europeia 51/2013 [3]
introduziu para os estados membros a obrigacéo de controlar a radioatividade da agua potavel. O Brasil
segue a determinagdo da Organizacdo Mundial de Salde [4] que estabelece um valor méximo de 0,5 Bq
L™ e de 1 Bq L™ para atividade alfa e atividade beta totais, respectivamente.

As atividades alfa e beta totais séo geralmente determinadas por contagem em detectores proporcionais
de fluxo gasoso ou em cintiladores em meio liquido por sua rapidez e simplicidade. Esses métodos, no
entanto, ndo discriminam os radionuclideos emissores que podem estar presentes. Este trabalho propde
um método rapido para determinacdo de **Ra, *®Ra, “®*Th e #°Pb em amostras de agua por
espectrometria gama.

2. Metodologia

A técnica consistiu em adicionar 100 pL de solugio padrio de *°Ra e 500 uL de solugdo padrio de **Ra
a 1 L de agua ultra pura, em seguida, adicionou-se 1 mL de carregador de Pb** e 1 mL de carregador de
Ba’*estaveis, ambos com concentracdo de 20 mg/mL e por fim, 10 mL de &cido citrico com
concentragdo 1 mol L™ Essa solucdo foi levada & chapa aquecedora com um agitador magnético para
homogeneizar a amostra e manter a temperatura constante. Posteriormente adicionou-se sete gotas de
vermelho de metila que em maio &cido apresenta uma coloracdo rosa. Na sequéncia adicionou-se
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hidréxido de am6nio concentrado (NH,OH) até o meio ficar neutro, indicado pelo surgimento de uma
coloragdo amarela. Ainda em aquecimento, adicionou-se 50 mL de &cido sulfdrico 3 mol L™ (H,SO,).
Para finalizar a primeira parte desse processo a solucdo foi deixada em repouso por 24 horas para
formacdo dos precipitados de sulfato de bario e chumbo. O precipitado foi posteriormente filtrado a
vacuo utilizando filtros de celulose com dimensdo de 47 mm X 0,45 um e deixados para secar em estufa
com temperatura entre 50°C e 60°C durante cinco minutos. Deixou-se o papel de filtro esfriar em um
dessecador por cinco minutos, e a massa foi anotada. Esse processo foi repetido até obtencdo de massa
constante e o filtro foi entdo envolto em um filme pléstico para realizar a espectrofotometria gama. A
atividade em contagens por segundo foi determinada utilizando-se as seguintes energias: para o *°Ra
determinou-se o fotopico de 186 keV, para 0 ?°Pb, o fotopico de 46 keV, para o **Ra foram utilizados
os fotopicos em 338 keV, 911keV e 968keV do **Ac e para determinagdo do ?*Th, foi utilizado o
fotopico do #?Pb em 238 keV. Para o calculo da concentracdo de atividade utilizou-se um calibracéo
pontual, na qual, 0 nimero de contagens de uma quantidade conhecida das solucdes padrdo de “°Ra +
21%h e de #Ra + *®Th, foram pipetadas diretamente em papel de filtro, que depois de secos, foram
medidos por espectrometria gama, na mesma geometria das amostras.

3. Resultados e Discusséo

Os resultados obtidos dos testes realizados com padrdes de ?°Ra, ?’Ra, ?*Th e *°Pb sio apresentados
na Tabela | em Bq mL™, na qual “padrdo” representa a concentracio de atividade, medida diretamente,
sem separacéo radioquimica, da solucéo padrdo contendo *°Ra e ?°Pb e da solugdo padréo de “®Ra e
2Th medidas num detector de germanio hiper puro com eficiéncia determinada por Monte Carlo
utilizando o software ISOCS da Mirion Thecnologies [5]. As amostras, correspondem as determinacdes
nas solucdes preparadas pipetando-se 0,1 mL e 0,5 mL das respectivas solu¢des padrdo em 1 L de agua,
a qual foi submetida ao processo de separac¢do radioquimica medidas em detector de germénio hiper
puro da Mirion Thecnologies utilizando uma calibracdo pontual (Tabela I).
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Tabela I; Atividade dos radionuclideos naturais encontrados em cada uma das amostras analisadas

226Ra (Bq mL-l) ZlOPb (Bq 228Ra (Bq 228Th (Bq

mL™) mL™) mL™)
Padréo 45,8 + 0,20 39,5 0,20 2,9+0,70 5,4 +0,10
Amostra 1 42%% + 532”3501’ - --
+ +
Amostra 2 46277% - 492%% - -- -
Amostra 3 4%%% * 52%% * - -
+ +
Amostra 4 - - 2(’;}20_ 4(’;’1?0_
Amostra 5 - - 3(’;3; 7(’)?501
Amostra 6 - - Zé?goi 46?501

--: ndo detectado

Com base nos valores obtidos verifica-se que os resultados encontrados para 0 “°Ra, **Ra e ?**Th estdo
em concordancia com o valor esperado. O 210Pb, no entanto, apresentou valores superiores ao esperado
em relacdo a atividade do padrdo. Esses valores podem estar relacionados a incerteza na determinagéao
da atividade no padrédo ou a incerteza na determinacdo das atividades das amostras e esse fato deve ser
melhor estudado.

Pelos resultados obtidos verifica-se que metodologia empregada pode ter implicagGes significativas na
gestdo ambiental e na saude publica, permitindo uma melhor compreenséo dos niveis de radioatividade
presentes na agua potavel e facilitando a implementacdo de medidas corretivas, se necessario, para
garantir o controle de qualidade com os padrdes de seguranca estabelecidos por lei.

4. Conclusao

Em virtude da importancia de monitorar a concentracdo de atividade em amostras de agua de acordo
com diretrizes internacionais, um método rapido para determinacdo de *°Ra, **Ra,**Th e *'%Pb foi
proposto utilizando-se espectrometria gama capaz de distinguir os radiois6topos presentes. Pode-se
concluir que o procedimento foi eficiente e pratico para identificar e quantificar os radionuclideos de
interesse com precisdo e confiabilidade dos resultados obtidos, embora um ajuste ainda deve ser feito
para melhorar a preciséo da determinacéo das atividades do *°Pb.
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