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RESUMO

Neste trabalho foram realizadas anédlises de %°Pb, “°Ra e **'Cs, por espectrometria gama, em
sedimentos de quatro testemunhos (colunas de sedimentos), coletados ao longo do Estuario de
Cananéia-Iguape, litoral sul do Estado de S&o Paulo. Para a andlise destes radionuclideos em
sedimentos foram desenvolvidos métodos de andlise ndo destrutivos utilizando-se um detetor
de Ge hiperpuro, com baixo nivel de radiacdo de fundo, e estudo do fotopico destes
radionuclideos. Os testemunhos foram segmentados em intervalos regulares e as amostras de
sedimentos foram secas, peneiradas, pesadas, colocadas em reci pientes plasticos apropriados e
detectadas durante 150.000 s. Os niveis de #°Pb, “®Ra e *'Cs nos sedimentos variaram de
122,5 a 13,5 Bg.kg™, 28,0 22,38 Ba.kg™ e 0,28 a 6,10 Ba.kg'*, respectivamente. Os maiores
niveis para os radionuclideos foram encontrados nos testemunhos PA, VG e CR-Ill e os
menores no testemunho PF. Os niveis destes radionuclideos encontrados nos sedimentos
foram concordantes com os resultados obtidos em outras regifes e os valores serdo utilizados

para estudos de taxa de sedimentacéo no estuério.

I. INTRODUCAO

A utilizagdo de radionuclideos para estudos
ambientais, como em oceanografia geol 6 ogzlca, tém sido
destacada ao longo das Ultimas décadas™ . Estudos de
taxa de sedimentacdo, em diferentes tipos de ambientes

uéticos, utilizam radionuclideos, como *°Pb e
22 R 3 4]

210py, (ty2 = 22,3 anos) e “°Ra (ty, = 1622 anos)
s80 radionuclideos naturais disseminados no ambiente
em quantidades tracos. Embora sgjam provenientes da
mesma série de decaimento radioativo (do **U), estes
nuclideos geramente ndo estdo em equilibrio
radioativo no ambiente, pois um radionuclideo
intermedidrio da série ¢?Rn, ty, = 3,8 dias) é um gas,
gue se move rapidamente da rocha ou solo parao ar ou
dgua. Desta forma, ?°Pb pode ser gerado e depositado
distante do local de liberagdo, como resultado da
extrema mobilidade do gés “?Rn. Esta relagdo de
desequilibrio  ?°Pb/*°Ra pode ser utilizada para
estudos de taxa de sedi mentagao

Mais recentemente, ~“'Cs também passou a ser
utilizado nestes estudod® ©'. Uma das limitacBes para a
utilizagdo destes radionuclideos nestes casos era a
obtencdo dos dados por meio dos métodos que
envolvessem abertura das amostras e separacdes
radioquimicas. Atualmente, com o avanco tecnoldgico
na producdo de detetores, a andlise destes

radionuclideos, por emissdo gama, tem encontrado
aplicaco, principalmente no estudo de sedimentos.

O Estuario de Cananéia-lguape localiza-se no
litoral sul de Estado de S&o Paulo (25° S — 48° W),
com uma &ea aproximada de 200 km?. A regido
apresenta lagoas costeiras e caracteristicas de estudrio,
sendo considerado um complexo estuarino-lagunar!”,
com a presenca de um conjunto de ilhas localizadas
préximas ao continente (Cardoso, Cananéia, Comprida
e lguape), separadas entre s por uma série de estreitos
canais que se interligam e desdguam no Oceano
Atlantico através de trés desembocaduras (Ararapira,
Cananéia e Icapara). O Rio Ribeira de Iguape é o Unico
a apresentar grande influéncia continental no estuério
até bem préximo afoz, desempenhando um papdl muito
importante nos processos evolutivos da area durante o
Quaterndrio'®

Os estuarios sdo0 ecossistemas aquaticos de
transicdo entre 0s continentes e 0 mar, extremamente
importantes paraa vida marinha, pois fornecem abrigo e
protecdo para a desova e o desenvolvimento das fases
inicias de vérias espécies de organismos, cOmo 0S
peixes. Por uma série de caracteristicas, constituem-se
também em ecossistemas extremamente susceptiveis a
interferéncia humana

Desta forma, este trabalho teve o objetivo de
estudar os niveis de *°Pb, “°Ra e *'Cs nos sedimentos
do Estuario de Cananéia-lguape, verificando o impacto



ecolégico da poluicdo no ambiente, além da andlise da Tabela 2 - Niveis de ?°Pb e ?°Ra no testemunho

taxa de sedimentacdo ao longo da area estudada. daPontado Arroza (PA).
Profundidade *°Pbtotal (Bgkg ““Ra (Bgkg
1. METODOLOGIA"! (cm) . h
1. Coleta de sedimentos Os testemunhos foram 0-2 1225+11,0 137+10
coletados com tubos de PVC (40 x 8 cm), em quatro 2-4 67374 129+12
pontos do Estudrio de Cananéia-lguape. As amostras 4-12 445+34 85+08
obtidas por meio da abertura e segmentacdo da coluna 12-18 452+5,0 131£15
coletada, foram secas em estufa a 50° C, para 18-22 374+34 73+06
determinagio do teor de umidade, e em seguida 2-28 3L,7+30 5805
homogeneizadas e acondicionadas em frascos pléasticos 8-34 406+ 3,0 120+13
34-43 242+24 80+09

para posterior andlise.

3. Preparo das amostras: As amostras foram secas em
estufa a 60° C e acondicionadas em recipientes de
pléstico, com 7,5 cm de didmetro e 1,0 cm de dtura e

Tabela 3 - Niveis de %°Pb e °Ra no testemunho

cobertos com um filme pléstico. Ap6s o preparo, os da Ponta do Frade (PF)
recipientes foram estocados por cerca de 20 dias para o _ 210 ] 26
equilibrio radioativo entre “°Ra e “’Rn. Profundidade  ““Pbtotal (Bgkg Ra,
4. Deteccio: Para a determinaggo de °Pb, “®Ra e (cm) ) (Ba.kg™)
137
Cs, @ amosiras preparadas foram detectada}s em 0-2 354+35 3802
detetor de germénio, da EG&G ORTEC, sensivel a 2_38 193+18 53+06
radiagdo gama de baixa energia, com baixo nivel de 8- 10 13:5; 1:0 3:3;0: 4
rediagéo de fupdo e boa €ficiéncia de contagem para 10-12 288+28 58402
estes radionuclideos. 12-16 183+2,0 32£03
16-18 281+22 23%02
s 18- 22 21622 33+03
III. RESULTADOS E DISCUSSAO 2 _ 24 253425 4705
24-32 190+1,2 46+0,5
. T 210 ) ' ’ J
Os resultados obtidos nas andlises de “Pb, 32_135 143+ 15 58+04

2°Rae ¥ Cs estdp expressos nas Tabelas 1 a 5.

Tabela 4 - Niveis de *°Pb e #°Ra no testemunho

P 210 226
Tabela 1 - Niveis de “Pb e ““Ra no testemunho do Rio Carapara (CR-Ill).

do Vdo Grande (VG).

_ 10 ] 226 Profundidede  **°Pbtotal (Ba.kg “Ra
Profundidade Pbtota (Bg.kg Ra 1 ko
1 1 (cm) ) (Bakg™)

(cm) ) (Bakg™)

0-4 722+58 12,4+1,0
0-6 66,8 + 4,7 264+24 4_8 649+ 46 130+ 11
6-12 586+53 2025 8-10 52,1+4.8 152+1,4
12- 19 67,7+7,4 211+19 10-16 365+29 132+13

19-21 s.a s.a PO o

16-20 + 147+ 1,
21-27 769+ 6,6 247+3,0 20— 24 ‘312’2 N g’i 12041 2
27-31 629+ 6,3 212+19 24— 28 315432 123+11
31-35 83,767 266+ 16 28— 30 297429 142+ 13
35-39 652+6,3 228+19 2_3 243422 125411
39-43 723+6/4 251+20 %36 210425 115+ 12
43-45 879+70 280+22 36-33 200+ 2,1 131+1,2
S. a—sem amostra. 38— 44 203+1,9 90+09
44— 46 171£1,.1 92+0,8

46 - 48 185+ 1,7 93+09




Tabela 5 - Niveis de **'Cs nos testemunhos PA,
VG, PF e CR-IIl.

Profundidad  (PA) (VG) (PP (CR-IIT)
e(cm) (Bakg)  (Bakg')  (Bakg')  (Bgkg’)

2,59+0,27 2,17+0,23 MDC 1,31+0,21
191+0,19 3,25+0,32 0,62+0,05 1,12+0,16
313+0,25 247+0,25 0,69+0,06 0,88+0,11
2,88+0,35 2,70+0,26 MDC 1,11+0,13
8-10 1,24+0,15 2,96+0,28 0,49+0,05 0,81+0,10
10-12 1,49+0,16 2,96+0,31 0,44+0,05 0,70+0,09
12-14 1,02+0,13 2,78+0,29 0,47+0,04 0,80+0,10
14-16 1,22+0,12 3,35+0,32 MDC 1,35+0,15
16-18 6,10+0,71 3,10+0,34 0,84+0,07 1,84+0,09
18-20 1,29+0,15 s.a 0,48+0,04 1,82+0,12
20-22 1,18+0,15 3,62+0,38 0,37+0,04 194+0,14
22-24 1,27+0,14 3,73+0,39 MDC 0,76 +0,09
24 -26 0,71+0,09 4,14+0,42 MDC 0,86 +0,09
26 -28 1,75+0,16 3,96+0,37 0,28+0,05 0,52+0,07
28-30 1,25+0,10 2,85+0,25 0,62+0,07 0,97+0,08
30-32 1,86+0,17 431+041 1,98+0,10 1,03+0,10
32-34 151+0,17 3,40+0,23 0,88+0,08 0,69+0,07

o hMNO
0o PMN

34-36 0,92+0,12 3,90+0,20 0,46 + 0,06
3638 1,28+0,13 3,87+0,27 0,66 + 0,07
38-40 0,77+0,09 4,09+0,41 0,82+0,08
40-42 1,03+0,13 4,64+0,39 0,94 +0,10
42 —-44 5,98+0,35 0,61 +0,06
44 - 46 0,67 +0,07
46 —48 0,45+0,05

MDC — Concentragdo Minima Detectavel; s. a— sem amostra.

Os niveis de ?°Pb obtidos nos testemunhos
coletados no sistema Cananéia-lguape variaram de
1225 a 135 Bqgkg' (Tab. 1 a 4). Os vaores
observados nos testemunhos PA, CR-lIl e PF
apresentaram uma queda ao longo da profundidade, ao
contrério do testemunho do ponto de coleta VG, que
até a profundidade de sedimento coletada, mostrou uma
tendéncia de aumento do nivel de*°Pb total.

Os niveis de ?*Ra obtidos nos testemunhos
variaram de 28,0 a 2,38 Bqgkg™' (Tab. 1 a 4). Nos
guatro testemunhos os valores obtidos sofreram
oscilagBes, entretanto, ndo foram observadas tendéncias
significativas de aumento ou queda nas atividades deste
radionuclideo ao longo da profundidade. Os maiores
teores para “*°Ra foram encontrados no testemunho
VG. O testemunho PF apresentou baixos niveis para
este radionuclideo, 0 que seria realmente o esperado,
uma vez que os testemunhos tém em sua constituicdo
uma adta concentracBo de ardla. O aumento na
porcentagem de areia nos sedimentos acarreta um efeito
diluidor na adsorcdo dos metais e dos radionuclideos
pel os sedimentos.

Os niveis de ?°Pb e **Ra encontrados nos
sedimentos foram concordantes com os resultados
obtidos em outras regides™® % . Em sedimentos de
testemunhos do estuario Sabine-Neches, Texas, EUA,
foram encontrados niveis de *°Pb e ?Ra variando
entre 30 a 87 Bqkg' e de 25 a 67 Bagkg?
respectivamente. Em sedimentos da costa da Gré
Bretanha foram obtidos valores para °Pb entre 1,86 a

33,7 Bqgkg®. Outra observacdo importante é que os
niveis obtidos para ?°Pb neste estudo estdo abaixo da
radiacdo de fundo, considerada normal (menos de 400
Bg.kgHM.

A Tabela 5 mostra que os niveis de “'Cs
variaram de 0,71 a 6,10 Bg.kg™ (PA); de 2,17 a 5,98
Bgkg! (VG); de 0,28 a1,98 Ba.kg™ (PF); ede0,39 a
2,11 Bg.kg~ (CR-IIl). Em geral, os valores mais altos
foram obtidos no testemunho VG e os mais baixos no
PF, mostrando um comportamento similar ao obtido
para 0 “°Ra. Nos testemunhos PA, PF e CR-Ill as
concentragdes de *'Cs sofreram pequenas oscilagdes
a0 longo da profundidade, observando-se picos
maximos de deposicdo do radionuclideo nas
profundidades de 18 cm (PA), 30 cm ( PF) e 19 cm
(CR-1I1).

Para o testemunho do ponto de coleta VG
observou-se Um aumento na concentracéo “*'Cs com a
profundidade, indicando que a profundidade com que o
testemunho foi coletado, foi insuficiente para se
registrar a deposicao maximado **'Cs.

Os dados encontrados por outros autores em
vérias regides do planeta mostram vaores bem
variados, dependendo da proximidade de centrais
nucleares e da influéncia do acidente de Chernobyl
(Rissia) na regido estudada™ ** 3. Em sedimentos da
plataforma continental do litoral sul do Brasil foram
encontrados valores entre 1,0 a 1,8 Bq.kg®. No litoral
da Siria foram observados niveis de **'Cs variando
entre 0,75 a 1,39 Bg.kg™. No litoral da Gré Bretanha,
entre 0,2 a 130 Bg.kg™. E no Mar Negro, Turquia, um
valor de 14 Bg.kg™.

Os niveis observados da Ponta do Frade foram
menores que os obtidos na Ponta do Arrozal, que situa
se préximo a Barra de Cananéia, uma das saidas do
Sstema, e que sofre influéncia direta das é&guas
marinhas e continentais dos rios provenientes do
Sistema Mandira.

IV. CONCLUSAO

Os niveis de ?%Pb, ?°Ra e *'Cs encontrados nos
sedimentos do Estuario de Cananéia-lguape foram
concordantes com os resultados obtidos em outras
regides do planeta. Indicando a baixainfluéncia humana
no local.

Os vaores obtidos na andlise de sedimentos
deste loca serdo utilizados para determinar a taxa de
sedimentacdo. Esse estudo permite que o histérico de
sedimentacdo desta area sgja melhor compreendido.
Estudos sobre a taxa de sedimentacdo sdo considerados
muito importantes para a compreensdo da dindmica que
envolve a entrada de elementos, pelas diversas fontes,
nos ambientes aquaticos, uma vez que os poluentes
estdo contidos nos sedimentos. Vae ressdtar a
importancia destas analises, uma vez que este tipo de
estudo nuncafoi realizado neste local.
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VI ABSTRACT

In this work, cores (sediment columns) of four
locations from the Cananeia-lguape estuary, located in
the south coast of Sao Paulo, were analyzed for %°Pb,
°Ra and 'Cs, by gamma spectrometry. A non
destructive method was developed for this anaysis,
using a hyper pure Ge detector, with low background
radiation level, and photopeak analysis of radionuclides.
The cores were segmented in regular intervals, and the
sediment samples were dried, sieved, weighed, and put
in proper plastic containers. The measurements were
made for 150,000 s. The #°Pb, ?°Raand **'Cslevelsin
the sediments varied from 122.5 to 13.5 Ba.kg™, 28.0
to 2.38 Bg.kg™ and 0.28 to 6.10 Bq.kg™”, respectively.
The higher radionuclide levels were found for the PA,
VG and CR-lII cores, and the lowest was found for the
PF core. The values obtained in this study agreed with
the data from other regions of the world. These results
will be used for sedimentation rates studies for the
estuary.



