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RESUMO

Neste trabalho foi estimada aingestéo de #°Pb e *°Po pelo consumo de peixes, no Sistema
Cananéia-lguape, litoral sul do Estado de S&o Paulo. Ap6s a dissolugdo da musculatura dos
peixes ( microondas) foram aplicados métodos radioquimicos para a andlise de “°Pb e
%0, Para as deteccBes destes radionuclideos foram utilizados detectores Geiger Muller e
Espectrometro alfarespectivamente. As estimativas de ingestdo individual de #°Pb e #°Po
pelo consumo de peixes estuarinos ,de maior importancia econdmica, pela populagdo do
Sistema foram de 0,004 e 0,035 Bq.d™, respectivamente. Embora os niveis de ingestdo
individual de ?°Pb e ?°Po pela populacéo obtidos neste trabalho estejam abaixo dos niveis
recomendados é aconselhdvel um monitoramento peridédico destes radionuclideos em
amostras estuarinas, especialmente, para 0s organismos que podem ser utilizados como

bioindicadores de ?°Pb e ?°Po, como os peixes.
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I.INTRODUCAO

O Sistema Costeiro Cananéia-lguape situa-se no
litoral sul de Estado de S&o Paulo, com uma érea de 200
km?. A regifo apresenta lagoas costeiras e
caracteristicas de estuario, sendo considerado um
complexo estuarino-lagunar[1]. E um ecossistema
bastante diversificado, de grande importancia, sendo um
grande criadouro de diversas espécies aquéticas, como
0S peixes.

Os seres vivos podem entrar em contato com 0s
elementos radioativos sem que isso represente um risco
ou uma contaminagdo em grande escala, pois alguns
destes elementos sdo encontrados em quantidades muito
pequenas na natureza. Porém, o contato ou ingestdo
destes elementos em maiores quantidades pode
ocasionar uma série de problemas. O estudo e a
monitoragdo dos elementos radioativos no meio
ambiente sdo muito importantes para garantir o controle
destes elementos em niveis aceitaveis, com o objetivo
de ndo pregudicar o meo ambiente e,
conseqlientemente, o ser humano.

Os radionuclideos da série de decaimento do
%8, como #°Pb e #%o, sdo elementos radioativos
naturais e se encontram disseminados no ambiente em
guantidades tracos. Ambos podem ser transferidos do
meio ambiente para 0 homem por meio da inaacéo,

ingestdo de alimentos ou agua. O consumo de alimentos
€ uma das principais vias de entrada dos radionuclideos
para 0 corpo humano[2, 3]. Os niveis de *°Pb e #°Po
variam de acordo com o tipo de alimento consumido.
Em geral, as concentrages de °Pb sfo relativamente
baixas em carne e derivados do leite, média em vegetais
e cereais e muito atas na maioria dos organismos
marinhog[2].

As comunidades humanas ao redor do mundo,
gue vivem proximas & regibes costeiras, costumam
consumir grande quantidade de alimentos provenientes
dos mares e oceanos. No Brasil, o consumo de
alimentos de origem marinha ndo é muito grande, cerca
de 6 kg.a'[4]. Entretanto, as comunidades humanas, que
vivem dentro do Sistema Cananéia-Iguape, apresentam
uma dieta alimentar constituida por muitos alimentos
provenientes da pesca nos canais da regi&o.

Estimar os niveis destes radionuclideos e a
ingestdo de #°Pb e ?°Po pelo consumo de alimentos é
importante, principamente em populagdes que ingerem
aimentos de origem marinha. Além disso, existem
poucos estudos sobre a ingestdo de elementos
radioativos em aimentos consumidos pela populacdo
brasileira[5 - 7].

Desta forma, este trabalho teve o objetivo de
estimar a ingestdo de ?°Pb e %%Po pelo consumo de
peixes no Sistema Costeiro Cananéia-|guape, Sdo Paulo.
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[I.METODOLOGIA

Coleta das amostras. Na captura dos peixes foram
utilizados diversos tipos de técnicas e eguipamentos,
com O objetivo de permitir uma amostragem mais
significativa das espécies que ocorrem nas aguas deste
importante sistema. Os organismos foram capturados
em aguns pontos do Sistema Costeiro: Mar de
Cananéia; Baia de Trapandé; Cana do Ararapira; Vao
Grande; Mar Pequeno.

Além do aspecto ecoldgico, as coletas também
consideraram a importancia econdmica dos peixes para
a populacdo local, através da atividade pesqueira ou
consumo. Os principais organismos marinhos
explorados na regido sdo os peixes, moluscos e
crustaceos.

Os peixes foram capturados por meio de varias técnicas,
como vara e molinete, rede de arrasto de fundo, rede de
espera, picaré, tarrafa e cerco-fixo de bambu. Os
animais foram triados, identificados, acondicionados em
sacos plasticos e congelados até a andise, em
laboratorio.

Dissolugdo das amostras. A musculatura é a parte
comestivel mais consumida pela populagdo humana,
portanto, este foi o tecido animal utilizado para as
andlises.

As amostras de peixes foram descongeladas e limpas. A
musculatura (50 a 100 g) foi dissolvida com solugdes de
acido nitrico e agua oxigenada em sistema de digestor
por microondas (sistema aberto). Em seguida, foram
aplicados métodos radioquimicos para a andlise de 2°Pb
e #%po[g].

Detecgdo. Para a determinagdo de #°Pb e ?°Po foram
utilizados detectores Geiger-Muller e espectrometro alfa
(EG&G ORTEC, modelo 576", detector de silicio com
barreira de superficie), com baixo nivel de radiacdo de
fundo e boa eficiéncia de contagem para estes
radionuclideos.

Atividade dos radionuclideos. A atividade do *°Pb foi
determinada apds 15 dias pela medida da emissdo das
particulas beta do seu filho #°Bi, que cresceu no
precipitado de PbSO, (Equacéo 1)[8],

A c-Br o
60 r e m [L-e't)

em que:

A = Atividade do “°Bi = #°Pb (Bq.kg™);

C = Taxade contagem da amostra (cpm);

Br = Taxa de contagem da radiacdo de fundo (cpm);

r = Rendimento de recuperacdo para o chumbo( método
gravimétrico);

e = Eficiéncia de contagem detector para o 2°Bi (24%);

m = Massa de amostra analisada (kg);

| = Constante de decaimento do #°Bi (0,1383.dias™);

t = Tempo decorrido entre a precipitacdo do PbSO, e a
data de contagem (dias).

A atividade de ?°Po foi calculada com a
Equacédo 2[8],

A=z ————— 2

em que

A = Atividade do ?°Po (Bq.kg™);

C = Taxa de contagem da amostra (cps);

Br = Taxa de contagem da radiacdo de fundo (cps);

r = Rendimento de recuperacdo do poldnio( através do
tragador de % Po);

e = Eficiéncia de contagem do detector alfa (31%);

m = Massa de amostra analisada (kg);

Estimativa de ingest&o de ?°Pb e ?°Po. Para o cédlculo
da estimativa de ingestdo de *°Pb e ?°Po pela
populagdo humana do Sistema Cananéia-lguape pelo
consumo de peixes do estuario foi utilizado o mesmo
critério adotado por YAMAMOTO et al[9]. O nivel de
ingestdo (Bg.ano™) para cada espécie analisada foi
caculado multiplicando-se o0 consumo anual “per
capita” pela atividade (Bagkg') apresentada pela
espécie. Nestes valores foram descontados as partes ndo
comestiveis dos organismog[9].

1. RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a estimativa de
ingestdo de “°Pb e #°Po pela populagio do Sistema
Cananéia-lguape estao expressos na Tabela 1. Os dados
desta tabela mostram que a estimativa de ingestdo
individual de #°Pb e %°Po pelo consumo de organismos
estuarinos, de maior importancia econdmica, pela
populacdo humana do Sistema Cananéia-Iguape foi de
0,004 a 0,035 Bqg.d ™, respectivamente.

O ICRP-61[10] recomenda um LIA (Limite de
Incorporacéo Anual) para **°Pb e ?°Po por ingestdo de
aimentos de 2 x 10° Bq e 9 x 10* Bq, respectivamente.
Neste trabalho foram estimados valores abaixo deste
limite (5,1 x 10° e 6,1 x 10° B, respectivamente).

Os niveis de dose anual equivaente para a
populagdo de Cananéia pelo consumo de organismos
marinhos foram concordantes com outras popul agoes.

CARVALHO[11] observou niveis de ingestao
didria de ?°Pb e *°%Po pelo consumo de aimentos
marinhos, pela populagdo portuguesa, de 0,049 e
0,855 Bq, respectivamente. Este autor verificou também
que, embora o consumo de alimentos de origem
marinha represente apenas 5% da dieta, estes alimentos
contribuem com cerca de 70% e 10% da entrada di&ria
de ?°Po e #%Ph, respectivamente, no corpo humano.
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RADHAKRISHNA et al.[12] obtiveram niveis
de ingestdo didria para ?°Pb e #°Po no Sul da india,
pelo consumo de peixes, de 0,105 Bq e 0,20 Baq,
respectivamente. YAMAMOTO et al.[9] encontraram
niveis de ingestdo diaria de ?°Pb e *°Po pelo consumo
de organismos marinhos, na populacdo japonesa,
variando entre 0,042 a 0,022 Bq e 0,69 a 0,48 Bq,
respectivamente. YU & MAOQO[13] obtiveram um valor
mais baixo para ingestdo di4ria de “°Pb somente pelo
consumo de peixes, cerca de 0,0023 Bg, em Hong
Kong.

Segundo o relatério do UNSCEAR[14' a
ingestdo de ?°Pb e ?°Po pelas populagdes humanas que
consomem grandes quantidades de alimentos de origem

marinha normalmente é bem maor do que as
populacbes que utilizam outros tipos de aimentos.
Ingestdes mais elevadas destes radionuclideos sfo
observadas apenas em populagdes proximas ao Artico,
gque consomem carnes de renas e caribus. Estes
individuos apresentam niveis de ingestéo diaria de *°Pb
e ?°Po de 0,38 Bq e 3,83 B, respectivamente.

Embora os niveis de ingestdo individual de ?°Pb
e #%Po pela populacdo obtidas neste trabalho estgjam
abaixo dos niveis recomendados € aconselhavel um
monitoramento periddico destes radionuclideos em
amostras estuarinas, especialmente, para os peixes, que
s40 bons bioindicadores para *°Pb e °Po.

TABELA 1. Estimativa da Ingestdo Diéria Individual de ?°Pb pelo Consumo de Peixes do Sistema.

ZJ.OPb ZJ.OPO
PEIXES Consumo Parte
anualII comestivel  Nivel (Bq.kg  Ingestdo diéria Nivel Ingestdo diaria
(kg.a™)* (%) ) (10? Bq) (Ba.kg™) (102 Bq)
Badgjo 0,85.10°> 60 MDC 0,15 0,08
Betara 15,08.10°2 60 0,23 2,08 3,68 33,30
Carapeba 2,35.10° 60 0,36 0,51 4,26 6,01
Corvina 39,99.10? 60 0,77 18,48 2,87 68,86
Linguado 1,06.10°2 60 1,34 0,85 5,61 3,58
Manjuba 447,56.10 60 0,33 88,62 2,73 733,10
Parati 72,89.10 60 MDC - 4,23 184,99
Paru 42,92.10°2 60 0,27 6,95 1,56 40,17
Pescada amarela 2,93.10° 60 0,71 1,25 2,15 3,78
Pescada branca 10,19.10? 60 0,62 3,79 3,01 18,40
Pescada ol huda 32,78.10? 60 0,22 433 1,56 30,68
Robal o** 5,68.102 60 MDC 0,69* 2,35
Sdteira 12,62.10 60 0,17 1,29 1,32 10,00
Sardinha bandeira 6,21.10° 60 1,01 3,76 7,76 28,01
Sororoca 12,70.102 60 1,31 9,98 7,32 55,78
Tainha 23,47.10° 60 0,38 5,35 3,12 43,94
147,24 x 102 1263,93 x 102
Tota 7,29 , ;
© ' (Bq/a) (Bg/a)
Bo/d 0,004 Bo/d 0,035 Bo/d

* Consumo anua individual;

** Robalo peva e robal o flecha = media das atividades para as duas espécies.

Populagao total (Iguape, Cananéia e |lha Comprida) = 39.077 habitantes.

IV.CONCLUSAO

Os niveis de #°Pb e ?°Po obtidos neste trabalho
permitiram estimar a ingestéo didria individual destes
radionuclideos pelo consumo de alguns peixes do
Sistema Costeiro Cananéia-lguape. Os vaores foram
baixos e concordantes com outras regiées do mundo,
entretanto, é aconselhavel um monitoramento periddico
destes radionuclideos em amostras estuarinas.
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ABSTRACT

In this work the ingestion of °Pb and *°Po in
the Cananeia-Iguape System, coast south of the Sao
Paulo State was estimated. After the dissolution of the
fish muscle (by microwave) radiochemical methods
were applied for the analysis of those radionuclides.
2% was detected by using a Geiger-Muller detector
while #°Po by alpha spectrometry. The estimates of
individual ingestion of “°Pb and *°Po for the fish of
higher economical importance for the population of the

System were of 0.004 and 0.035 Bq.d, respectively.
Although, the levels of individual ingestion of these
radionuclides obtained in this work are below the
recommended levels it is advisable a periodic
monitoring of these radionuclides in estuarine samples,
especialy, for the organisms such as fish that can be
used as bio-indicators of #°Pb and ?'°Po.
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