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RESUMO

Amostras superficiais de 29 solos de areas agricolas e 20 solos de fragmentos de
mata foram analisadas para determinacédo da concentracao total de Th e U, por meio
da Analise por Ativagdo com Néutrons Instrumental-INAA e comparadas com dados
nacionais e internacionais. As concentracdes de Th variaram de 4,6 a 54,37 mg kg™
para os solos agricolas e de 4,19 a 62,42 mg kg ' para os solos sob fragmentos de
mata. Para o U, as concentracdes variaram de 0,5 a 5,81 mg kg para os solos
agricolas e de 0,24 a 3,45 mg kg™ sob fragmentos de mata. As concentragdes de Th
sao bastante superiores as de U, refletindo o material de origem destes solos. Foi
verificada diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) entre os dois grupos
estudados para o elemento U. Comparando-se os resultados obtidos com dados
nacionais, pode-se observar que as concentragdes de Th e U séo superiores as de
solos superficiais de outras regides do Brasil, para os dois grupos estudados.
Comparando-se com dados internacionais, os resultados s&o inferiores a
concentracao média global para U e superiores para Th.
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ABSTRACT

Surface soil samples from agricultural (n=29) and pristine areas (n=20) from Sao
Paulo State were analyzed to determine the total concentration of Th and U by
Instrumental Neutron Activation Analysis (INAA) and compared with national and
international data. A range of 4.6 to 54.37 mg kg™ (agricultural) and 4.19 to 62.42 mg
kg™ (pristine) for Th, and a range of 0.5 to 5.81 mg kg™' (agricultural) and 0.24 to 3.45
mg kg™ (pristine) for U were obtained. A statistically significant difference (p <0.05)
between the two groups was observed for uranium. The Th concentration was rather
higher than that of U, reflecting the parent material of these soils. Comparing the
results with national data, it can be observed that the concentration of Th and U are
higher than those of surface soils in other regions of Brazil, for the two groups.
Compared with international data, the results are below the global average for U and
higher for Th.
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INTRODUCAO

Os elementos radionuclideos tério e uranio tém sido determinados em solos brasileiros em
areas onde ha ocorréncia de jazidas e em alguns escassos estudos sobre o impacto dos
fertilizantes fosfatados em solos agricolas, mas geralmente os resultados apresentados sao
expressos em atividade, ou seja, Becquerel por quilograma (Pérez, et al.,1998; Souza &
Ferreira, 2005; Concei¢cdo & Bonotto, 2006; Becegato; Ferreira & Machado, 2008). Outros



estudos tém sido realizados para caracterizagdo mineralégica do solo, sendo as amostras
coletadas em sub-superficie, como é o caso do trabalho realizado no estado do Parand, pela
Mineropar (2005). O conhecimento da distribuicdo de uranio e tério em solos cultivados tem
sido uma preocupacdo ambiental em paises como Japao, Turquia, Polbnia, Francga,
Republica Tcheca, entre outros (Yamaguchi; Kawasaki & liyama, 2008; Unak et al., 2007;
Dudka, 1992; Sterckeman et al., 2002; Babula, et al., 2008; Kucera, J. et al, 2007). O
objetivo deste trabalho foi determinar as concentracdes totais de Th e U em solos agricolas
e fragmentos de mata (areas controle) por meio da Andlise por Ativagdo com Néutrons
Instrumental-INAA e compara-las com dados nacionais e internacionais. A area amostrada
encontra-se na bacia hidrogréfica do rio Jaguari, no Estado de Sao Paulo, situada em regiao
tradicionalmente agricola e, atualmente, uns dos principais pélos industriais do pais.

METODOLOGIA

Foram selecionadas e coletadas amostras de solos agricolas (n=29) e solos sob fragmentos
de mata, area controle (n=20), na area da bacia do rio Jaguari - SP. Em cada ponto foram
coletados 10 sub-amostras em aproximadamente 10.000 m2 compondo uma (1) amostra
composta (camada 0-20cm) para cada um dos pontos coletados. Os materiais de referéncia
para comparagao com as amostras foram GS-N e BE-N (GIT-IWG) e Soil-7 (IAEA). As
amostras foram irradiadas no reator nuclear IEA-R1 do IPEN-CNEN/SP, em um fluxo de
néutrons térmicos de cerca de 10" n cm® s'. A espectrometria gama foi realizada em
detector HP-Ge GMX2020 CANBERRA, resolucao 1,90keV para o pico de 1332 keV *°Co.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentragées de Th variaram de 4,6 a 54,37 mg kg™ para os solos agricolas e de 4,19 a
62,42 mg kg para os solos sob fragmentos de mata. Para o U as concentragdes variaram
de 0,5 a 5,81 mg kg™ para os solos agricolas e 0,24 a 3,45 mg kg sob fragmentos de mata
(Tab. 1).

Tabela 1. Comparagao entre as médias, medianas e amplitude de concentragdes de torio e
uranio em solos agricolas e solos de fragmentos de mata (area controle).

Elemento Amplitude Média Mediana N de amostras
, mg kg mg kg™ mg kg
Area agricola
Tério 4,60 — 54,37 14,96 9,81 29
_ Urénio 0,50 — 5,81 2,20 1,91 29
Area controle
Tério 4,19 - 62,42 13,43 9,32 19

Urénio 0,24 - 3,45 1,45 1,27 20




Foi verificada diferenca estatisticamente significativa (Kruskal-Wallis p<0,05) entre os dois
grupos estudados para o elemento U, indicando que ha incremento de uranio nos solos sob
cultivo agricola. As concentragcées de Th sdo bastante superiores as de U, refletindo o
material de origem destes solos. Segundo Dickson & Scott (1997, apud Souza & Ferreira,
2005), em solos derivados de rochas extrusivas maficas (basalto) as concentracées de U
em rocha e solo, variaram, respectivamente, de 0,3 a 1,3 e de 0,6 a 2,5 ppm. Para Th os
autores encontraram concentragoes de 2,0 a 5,0 (rocha) e de 3,3 a 13 ppm (solo). Souza &
Ferreira (2005) demonstraram que tério e uranio tendem a se concentrar em solos oriundos
do intemperismo de rochas bésicas, mais desenvolvidos e argilosos. Os solos da éarea
estudada sdo de textura argilosa e classificados como Latossolos e Argissolos, segundo
Oliveira (1999). Comparando-se os resultados obtidos com dados nacionais, para solos
superficiais, pode-se observar que as concentragdes de Th e U sdo superiores as de outras
regides do Brasil (Pérez et al,1998), para os dois grupos estudados. Para horizontes
diagnésticos subsuperficiais, as amostras localizadas em Araras-SP, segundo Souza &
Ferreira (2005) e as amostras para os solos do Parana (Mineropar, 2005), apresentaram
resultados superiores para uranio. Para tério, os resultados dos solos paranaenses
apresentaram concentracées semelhantes as encontradas neste estudo. Comparando-se
com dados internacionais, as médias das concentra¢des sao inferiores a média global para

U e em sua maioria superiores para Th (Tab. 2).

Tabela 2. Comparagao entre as médias e amplitude de concentracdes de torio e uranio em
solos nacionais e internacionais.

Elemento Amplitude Média Mediana Ne¢ de Ordem de Fonte de dados
mg kg mg kg mg kg amostras solos
Area agricola
Tério 4,60 — 54,37 14,96 9,81 29 Latossolos,
. Uranio 0,50 — 5,81 2,20 1,91 29 Argissolos
Area controle
Tério 4,19 — 62,42 13,43 9,32 19 Latossolos,
Uranio 0,24 — 3,45 1,45 1,27 20 Argissolos
Dados
Nacionais
Tério 0,003 -38,08 8,35 - 15 Latossolos e Pérez et al., 1998
Uranio 0,001 — 2,11 0,78 - 15 Argissolos (80%)
Tério 3,46 — 5,25 - 2 Latossolos Souza & Ferreira,
Uranio 3,87 - 11,56 6,99 6 2005
Tério 13,30 43 Latossolos, Mineropar, 2005
Uranio 3,02 43 Argissolos,
Cambissolos,
Dados Neossolos,
Internacionais Nitossolos
Tério 8,00- 15,50 13,20 - 5 - Kucera, J. et al.,
Uranio 1,80- 3,20 2,80 - 5 2007
Tério - 7,94 - - - Kabata-Pendias &
Uranio - 4,97 - - - Pendias, 1992
Uranio 0,08 - 14,00 - - - - Yamaguchi,
Kawasaki &
liyama, 2008
Tério 9,40 -10,30 9,80 - - - Sterckeman et al.,
Uranio 2,45-2,33 2,38 2002



CONCLUSAO: Os solos agricolas superficiais da bacia do rio Jaguari-SP apresentaram
concentracdes totais de uranio superiores as concentragdes encontradas em amostras de
solos superficiais de diferentes regides do Brasil, mesmo na area controle, mas ainda
inferiores as concentragées encontradas em solos internacionais. Para o tério, as

concentracdes sao superiores em relacao as brasileiras e as internacionais.
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