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ANEXOS 

9.1. 
Cálculo da Incerteza de Medição 

9.1.1. 
Isótopo 224Ra 

 

 

 

 

Onde: 

 

A = Atividade do isótopo de 224Ra (Bq m-3); 

CPM 220 = Número de contagens do decaimento de 220Rn por minuto; 

Correção CC = Correção das contagens em relação ao decaimento do 223Ra; 

BG = Taxa de contagem total do background (CPM); 

ε = Eficiência do sistema de medição; 

V = Volume de amostra (L); 

Ft = Fator de tempo (tempo decorrido entre a amostragem e a contagem). 

 

Equações intermediárias da incerteza 

 

(1) 
220T

220
220

CPM
CPM =  

 





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


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(2) 
220T

BG
BG =  

 

( )
FtV

BGCorreçãoCCCPM
RaA

***60

220224

ε

−−
=
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
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Onde: 

 ( ) ( ) ( )[ ]222
220219 CPMCPMCPMtotalX δδδδ ++=  

 

( ) ( ) ( )[ ]222
220219 CPMCPMCPMtotalY δδδδ ++=  
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Onde:  

( ) ( ) ( )[ ]222
220 BGCorreçãoCCCPMW δδδδ ++=   

  

%75,0
228 == RaAZ δδ  
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(5) Volume (L) 

 

%5≅Vδ  

 

Equação final da incerteza 

 

 

 

 

 

Onde:  

( ) ( ) ( )[ ]222
220 BGCorreçãoCCCPMU δδδδ ++=  

 

9.1.2. 
Isótopo 223Ra 

 

 

 

 

Onde: 

 

A = Atividade do isótopo de 223Ra (Bq m-3); 

CPM 219 = Número de contagens do decaimento de 219Rn por minuto; 

Correção CC = Correção das contagens em relação ao decaimento do 224Ra; 

BG = Taxa de contagem total do background (CPM); 

Ε = Eficiência do sistema de medição; 

V = Volume de amostra (L); 

Ft = Fator de tempo (tempo decorrido entre a amostragem e a contagem). 

 

Equações intermediárias da incerteza 
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Onde:  
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%75,0
228 == RaAZ δδ  

 
 

(5) Volume (L) 
 

%5≅Vδ  

 

Equação final da incerteza 

 

 

 

 

 

Onde:  

( ) ( ) ( )[ ]222
220 BGCorreçãoCCCPMU δδδδ ++=  

 

9.1.3. 
Isótopo 226Ra 

 

 

 

Onde: 

 

A226Ra = Atividade do isótopo de 226Ra (Bq m-3); 

CPS226 = Taxa de contagem total da amostra (CPS); 

BG = Taxa de contagem total do background (CPS);  

Q = Quantidade de amostra utilizada para análise (L); 

Rq = Rendimento químico; 

εα226 = Eficiência de contagem α do 226Ra; 

η = Coeficiente de auto-absorção; 

KL = Coeficiente linear; 

λ222Rn = Constante de desintegração do 222Rn = 0,181 dias-1; 

∆t = Intervalo de tempo transcorrido entre a precipitação do 226Ra e a contagem. 
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Equações intermediárias da incerteza 
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(6) 
d

LC
LC 0=  

 

Equação final da incerteza 

 

d

LIQCPS
RaA

226226 =  

 

 

 

 

 

9.1.4. 
Isótopo 228Ra 

 

 

 

 

Onde: 

   

A228Ra = Atividade do isótopo de 228Ra (Bq m-3); 

CPS228 = Taxa de contagem total da amostra (CPS); 

BG = Taxa de contagem total do background (CPS); 

Q = Quantidade de amostra utilizada para análise (L); 

Rq = Rendimento químico; 

εβ228 = Eficiência de contagem β do 228Ra; 

εβ226 = Eficiência de contagem β do 226Ra; 

A226Ra = Atividade do isótopo de 226Ra (Bq m-3); 

λ222Rn = Constante de desintegração do 222Rn = 0,181 dias-1;  

∆t = Intervalo de tempo transcorrido entre a precipitação do 228Ra e a contagem. 
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Equações intermediárias da incerteza 
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(7) 
d
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LC 0=  

 

Equação final da incerteza 
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9.2. 
Cálculo da Eficiência 

9.2.1. 
Eficiência 219 (1) 
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9.2.2. 
Eficiência 220 (1) 
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9.2.3. 
Eficiência 219 (2) 
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9.2.4. 
Eficiência 220 (2) 
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9.2.5. 
Eficiência 219 (3) 
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9.2.6. 
Eficiência 220 (3) 
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Equações Finais da Incerteza 
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