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RESUMO

A fim de garantir a qualidade e a seguranca da 4gua destinada ao consumo humano no Brasil, a portaria
GM/MS N° 888:2021, determinada através de analises laboratoriais; parametros que representam risco a
salide humana. Quanto aos padr@es radioldgicos, os limites relativos de atividade ndo devem exceder 0,5
Bg/L para alfa total, e 1,0 Bg/L para beta total. Em caso de niveis alfa/beta acima do valor maximo
permitido — VMP, devem ser quantificados outros radionuclideos naturais e/ou artificiais, potencialmente
presentes na agua e a Comissdo Nacional de Energia Nuclear — CNEN, poder4 avaliar a potabilidade. Os
radionuclideos mais provaveis de se encontrar em 4guas para consumo humano sdo o radio e uranio. As
principais fracdes de doses de emissdes internas, que os seres humanos recebem, sdo derivados do rédio,
226Ra e seus produtos de decaimento; onde a quantidade de radio em aguas, influéncia na concentragéo dos
dois principais isotopos: ??°Ra e ?2Ra, que sdo filhos do uranio e do torio, respectivamente. O laboratério
Centro de Biologia Experimental Oceanus, localizado no Rio de Janeiro, na busca de atender as portarias
ambientais, verificou a necessidade de implementar ensaios de radiacdo ionizante, para auxiliar no
monitoramento da agua no Brasil. Foram implementados os ensaios de alfa total, beta total, °Ra, %®Ra e
210pp, em agua. Para os ensaios de alfa e beta total 0 método de ensaio utilizado foi contagem proporcional
de fluxo gasoso. Para os ensaios de ?*Ra, ?*®Ra e !%Ph, o método de ensaio utilizado foi separagio
radioquimica, para contagem alfa/beta. O laboratdrio validou seus ensaios em participagcdo no Programa
Nacional de Intercomparacdo — PNI, do Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria — IRD; e através da
acreditacdo na Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaio — RBLE, pela norma ABNT ISO/IEC 17025; para
realizar ensaios de radiagdo ionizante em agua.

1. INTRODUCAO

A portaria do Ministério da Saude GM/MS N° 888, apresenta 0s pardmetros de controle
e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, e seu padrdo de potabilidade. Quanto
aos padrdes radiolégicos é determinado até 0,5 Bg/L alfa e até 1,0 Bg/L. Se os niveis estiverem
acima, devem ser quantificados outros radionuclideos [12].

A ingestdo de agua € uma das vias de incorporagdo de substancias radioativas no corpo
humano [13]. Os radionuclideos emissores-alfa, ao serem inalados ou ingeridos, podem causar
danos graves. A agua ao ser ionizada pode sofrer radidlise, onde moléculas préximas da dgua sdo
polarizadas por elétrons livres. O elétron-hidratado formado possui meia vida relativamente longa
[10].
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Os ensaios de alfa total e beta total sdo parametros fundamentais de triagem radioldgica
da &gua, pois em conformidade com os valores permitidos, garantem que niveis de referéncia de
emissores alfa e beta especificos ndo foram excedidos [7].

Os radionuclideos mais provaveis de se encontrar em aguas para consumo humano sao o
radio e o uranio. Para uranio sdo considerados aspectos de toxicidade quimica deste composto
para os rins [8]. Os aspectos radiolégicos do ??°Ra sdo muito relevantes devido a sua meia vida
longa, e o 2¥%Pb contribui significativamente para o aumento da dose interna recebida pelos
humanos [6]. Em &guas de pocos diversas vezes a quantidade de radio pode exceder os limites
permitidos; sendo os elementos mais estudados na dgua o ??°Ra, 0 ??®Ra, 0 ???Rn e 0 ?°Pb [4].

Os laborat6rios de ensaios analiticos sdo ferramentas importantes para monitorar a
qualidade e garantir a seguranca da agua destinada ao consumo. Quando estes laborat6rios
trabalham seguindo os requisitos da norma ABNT NBR ISO/IEC 17025; promovem a confianca
nas suas atividades [1]. O objetivo do laboratério Oceanus foi implementar ensaios de radia¢éo
ionizante, importantes para 0 monitoramento da agua, seguindo os requisitos do Sistema de
Gestdo da Qualidade, para obter maior garantia nos resultados gerados.

2. METODOLOGIA

Para a implementacdo dos ensaios de alfa total e beta total foi utilizada como referéncia
a norma ISO 10704, de fevereiro de 2019. A metodologia realiza a deteccdo através de contador
proporcional de fluxo gasoso. O objetivo do ensaio é obter uma massa fina e homogénea
diretamente sobre uma plaqueta, através da evaporacéo das amostras.
Para a implementacédo dos ensaios de radio e chumbo, o laboratério utilizou a técnica de separacéo
radioquimica, seguida de contagem alfa e beta [5] [11].
A as etapas seguidas pelo laboratorio para realizacdo deste trabalho seguem apresentadas na Fig.
1.

Estudos: GM/MS N° 888:2021 Calibracao Contador
Radionuclideos na dgua proporcional de fluxo
1SO 10704:2019 gasoso

Implementagdo dos ensaios
Pammpa(;aQ _enm I_Ensalo els Determinacao de Limites
Proficiéncia

Solicitagdo de acreditagdo na RBLE

— ABNT NBR ISO/IEC 17025

Fig. 1. Metodologia para realizagdo do monitoramento radiol6gico da agua, através de ensaios
de radiacdo ionizante.

3. RESULTADOS
As calibragdes do equipamento Contador proporcional de fluxo gasoso (CPFG) foram realizadas

com fontes certificadas de 2**Am e ®Sr. Os resultados das calibracdes sdo apresentados na Tab.
1.

Tabela. 1. Resultados das calibragdes realizadas no CPFG para contagem alfa e beta.
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Parametro Resultado
Platé de operacdo alfa 690 V
Platb de operacdo beta 1440V

Eficiéncia alfa 37,8 %
Eficiéncia beta 47,6 %

Para a implementacdo dos ensaios foram realizadas curvas de atenuacdo de alfa e de atenuagéo
alfa do ?*®Ra, determinacéo da eficiéncia beta do ®Ra e determinagéo da eficiéncia beta do 2'°Pb.
As curvas sdo apresentadas na Fig. 2 e Fig. 3 e foram aprovadas com R?>0,99.
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Fig. 3. Curva de atenuacéo alfa do ?*°Ra.
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Os resultados da determinacéo das eficiéncias beta de ??Ra e !°Pb foram obtidos a partir da
utilizacdo de padrdes certificados de ?®Ra e 2'°Pb, e sdo observados na Tab. 2.

Tab. 2. Resultados das eficiéncias beta determinadas para os ensaios de *°Ra e 2*°Ph.

Ensaio Resultado
22Ra 46%
210pp 59%

Através da norma ISO 10704:2019 os limites de detec¢do para os ensaios implementados foram
obtidos. Os resultados sdo observados na Tab. 3.

Tab. 3. Limites de detec¢do dos ensaios de radia¢do ionizante implementados pelo laboratério
Oceanus, na matriz dgua.

Ensaio Resultado
Alfa total 0,10 Bg/L
Beta total 0,20 Bag/L

Ra 0,08 Bag/L
228R3 0,20 Bg/L
210pp 0,10 Bg/L

Para validar externamente os ensaios implementados, o laboratério de radioguimica participou da
rodada Abril/2023 do Programa Nacional de Intercomparacdo (PNI) para os ensaios alfa total e
beta total. Os resultados foram avaliados através do desvio normalizado. O desempenho do
laboratério é apresentado na Tab. 4.

Tab. 4. Resultados da avaliagdo de desempenho do laboratério Oceanus na rodada Abril/2024

do PNI.
Ensaio Desvio Normalizado Desempenho
Alfa total >2 Aprovado
Beta total >2 Aprovado

Apobs a aprovacdo no PNI o laboratério Centro de Biologia Experimental Oceanus, solicitou
acreditacdo na Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaio (RBLE), através da Coordenadoria
Geral de Acrecitacdo (CGCRE/INMETRO); para realizar ensaios de radiacdo ionizante na agua.
O laboratério foi avaliado em maio de 2024 e foi aprovado pela equipe avaliadora para seguir no
processo de acreditacdo, ap0s evidenciar o atendimento aos requisitos da norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025; para o Sistema de gestdo da qualidade e para os ensaios alfa total, beta total,
226Ra, ?Ra e 2%Ph, em 4gua. O laboratério também solicitou a acreditacdo em outras matrizes
ambientais.

4, CONCLUSAO
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O laborat6rio conseguiu atender a portaria GM/MS N° 888:2021, através da implementacdo de
ensaios de radiacdo ionizante, para serem utilizados na avaliacdo da potabilidade da agua, no
Brasil. Os limites de deteccéo para alfa total e para radioisétopo emissor alfa 2%Ra, sdo inferiores
ao limite alfa total de 0,5 Bg/L, determinado pela portaria. Os limites de deteccdo para beta total
e para os radioisétopos emissores beta ?26Ra e 21°Pb, séo inferiores ao limite beta total de 1,0 Bg/L,
determinado pela portatia.

O laboratério demonstrou a garantia da qualidade dos resultados gerados pelos métodos
implementados, a partir da aprovacao para acreditacdo junto a CGCRE.
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