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RESUMO

Neste trabalho s3o apresentados os resultados da determinacio de *°Pb e ?*Ra por
espectrometria gama em sedimentos marinhos, coletados no Complexo estuarino-lagunar de
Cananéa-lguape, litoral sul do Estado de Sao Paulo. Para a andlise destes radionuclideos em
sedimentos foram desenvolvidos métodos de andlise ndo destrutivos utilizando-se um detector de
Ge, com baixo nivel de radiacéo de fundo, e estudo do fotopico destes radionuclideos. A andlise
de °Pb foi realizada por meio da emissdo gama de 47 keV e de ?*°Ra pela emiss#d gama do
24 (E, = 609 keV). As amostras foram secas, peneiradas, pesadas, colocadas em recipientes
plésticos apropriados e detectadas durante 150.000 s, sendo determinadas as eficiéncias de
deteccdo para os fotopicos empregados, e realizados estudos sobre a auto-absorgao do °Pb em
diferentes matrizes. Os valores de atividade obtidos, nas amostras da Pontado Arrozal, variaram
de 122,5 a19,8 Ba.kg™ para?°Pb e de 15,1 a5,1 Ba.kg™ para**Ra.
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1. INTRODUCAO

29pp (ty, = 22,3 anos) e *°Ra (ty, = 1622 anos)
sd0 radionuclideos naturais disseminados no ambiente
em quantidades tracos. Embora sejam provenientes da
mesma série de decaimento radioativo (do *®U), estes
nuclideos geralmente ndo estdo em equibrio radioativo
no ambiente, pois um radionuclideo intermedi&rio da
série (**Rn, ty, = 3,8 dias) é um gas, que se move
rapidamente da rocha ou solo para o ar ou agua. Desta
forma, *°Pb pode ser gerado e depositado distante do
local de liberagdo, como resultado da extrema
mobilidade do gas ??Rn.

Esta relacdio de desequilibrio °Pb/°Ra pode
ser utilizada para alguns estudos ambientais e tem sido
destacada por alguns autores™ 2. Ambientes costeiros,
Como 0s estuarios, se por um lado representam locais
propicios a ocupagdo humana, por exemplo, para
atividades pesgueiras e de aguiculturas, constituem-se
também em ecossistemas extremamente susceptiveis a
interferéncia humana. Desta forma, o estudo do
impacto ecoldgico da poluicdo no ambiente marinho
necessita de uma técnica que permita a analise da taxa
de actimulo de sedimentos, e a datagéo do °Pb é um
dos métodos recomendados. Uma das limitagdes para a
utilizacdo deste radionuclideo em estudos ambientais, é
0 tempo necessario para a obtencdo de dados por meio

dos métodos que envolvam abertura das amostras e
separacbes radioquimicas™. Até ha pouco tempo, a
andlise ndo destrutiva do ?°Pb por emissdo gama de
baixa energia (47 keV) era pouco utilizada
Atualmente, com o avango tecnolégico na producdo de
detetores, a andlise direta deste radionuclideos tem
encontrado aplicacBes principalmente no estudo de
sedimentos”. Para isto, é necess&io um detetor
sensivel araios gama de baixa energia, com baixo nivel
de radiac8o de fundo e dta eficiéncia de detecgdo.
Além, de um estudo detalhado para corrigir a
atenuacdo da radiacdo por auto-absorcdo em cada
matriz estudada.

A andlise direta de ?°Ra pode ser realizada por
meio dos seus produtos de decaimento ?“Bi, com pico
de 609 keV e ?**Pb, com picos de 352 keV e 295 keV/[®,
Entretanto, esta analise requer estudos detalhados para
cada matriz, aém, dos equilibrios entre os
radionuclideos intermediarios.

A andlise ndo destrutiva de ?°Pb e “*Ra em
sedimentos € mais rapida do que os métodos que
envolvem separagOes radioquimicas. Desta forma, o
desenvolvimento destas metodologias séo fundamentais
para estudos ambientais, como a taxa de sedimentacéo,
possibilitando a andlise de varios pontos de uma
determinada &rea, em um tempo menor.



Il. METODOLOGIA

Materiais de referéncia: Para o desenvolvimento dos
métodos de andlise por espectrometria gama do ?°Pb e
?Ra foram utilizados seis materiais de referéncia da
Agéncia Internacional de Energia Atdmica (IAEA)
(IAEA/300, sedimento marinho; IAEA/307, planta
marinha; 1AEA/308, alga marinha; 1AEA/315,
sedimento marinho; |AEA/327, solo; |AEA/368,
sedimento marinho).

Coleta de sedimentos: A coluna de sedimento foi
coletada com tubo de PVC (40 x 8 cm), na Ponta do
Arrozal, no Complexo Estuarino-Lagunar de
Cananéia/lguape, situado no sul do litoral paulista
(25° S - 48° W). As amostras obtidas por meio da
abertura e segmentacdo da coluna coletada, foram secas
em estufa a 50° C, para determinagdo do teor de
umidade, e em seguida homogeneizadas e
acondicionadas em frascos plésticos para posterior
andlise.

Preparo das amostras: As amostras foram secas em
estufa a 70° C e acondicionadas em recipientes de
pléstico, com 7,5 cm de didmetro e 1,0 cm de altura.
Cada material foi colocado até o limite do recipiente e
coberto com um filme plastico duplo, para evitar a
perda do ?Rn. A determinacéo de **°Ra foi feita por
meio do ?“Bi, com pico de 609 keV. Neste caso, foi
necessario esperar cerca de 20 dias entre a preparacdo
da amostra e o inicio da deteccdo, para que **Ra e
22Rn entrassem em equilibrio radioativo’®. Para a
determinacdo de #°Pb deve-se fazer um estudo de auto-
absor¢do, por causa da emissdo gama de baixa energia
(47 keV) deste radionuclideo.

Deteccdo: Para a determinacdo de °Pb e **Ra, as
amostras preparadas foram detectadas em detetor de
germanio, da EG& G ORTEC, sensivel a radiacdo gama
de baixa energia, com baixo nivel de radiagdo de fundo
e boa eficiéncia de contagem para estes radionuclideos.
Nas deteccdes dos radionuclideos da amostra foi
utilizado um comando introduzido no software
MAESTRO IlI, da EG&G ORTEC, que permite
deteccBes acumulativas do material analisado e da
radiacdo de fundo, em intervalos de tempo regulares
(70000 a 150000 ). Todos os fotopicos, dos
espectros, passaram por um processo de “aisamento”
(smoacthing) dentro do préprio programa, antes da
andlise.

111. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos nas andlises de ?°Pb e

2Ra, por espectrometria gama, nas diversas amostras
de referéncia andisadas, assim como os valores

certifcados, estdo expressos nas Tabelas 1 e 2,
respectivamente.

Tabela 1 - Eficiéncia de deteccdo e atividade
obtida para °Pb em materias de

referéncia.

Material de Eficiéncia Atividade

referéncia (%) (Ba.kg™
3429+ 7,6

IAEA/300 ’ ’

EA 0,1829 + 0,0041 360 (339 - 395)*

60,8+ 0,8

IAEA/308 ! !

0,1601 + 0,0022 73 (66 - 75)*

57,3+ 3,0

IAEA/327  0,2074 + 0,0110 52,70 (46,98 - 58,42)*
25,7+05

1A
EA/368  0,2126 + 0,0039 232 (19,8 - 27,2)*

Médiae
desvio padrio 0,1908 + 0,0242

* valor certificado (intervalo de confianga)

Tabela 2 - Eficiéncia de deteccdo e atividade
obtida para * ®Ra em materias de

referéncia.

Material de Eficiéncia Atividade
referéncia (%) (Bakg?)
IAEA/300 1,1474 + 0,0461 50’592 ;3’18

2,99+ 0,17
1A 7 ’ ’
EA/30 1,2451 + 0,1792 31(21-4,4)*
1755+ 0,31
IAEA/31 ’ :
EA/BIS 15565400273 4 o020 Tl
25,7+ 05
IA 02 -
EA/368  10880+00416 ‘000 ) o
Médiae
desvio padréo 1,2593 + 0,1806

* valor certificado (intervalo de confianga)
** yalor indicado

Os resultados das Tabelas 1 e 2 mostram uma
precisdo de cerca de 12% para ?°Pb e de 14% para
®Ra. As atividades obtidas para os materiais de
referéncia foram concordantes com os vaores
certificados, mostrando que o0s métodos agui
desenvolvidos apresentam uma boa exatidéo.

Estes resultados indicam que as metodologias
desenvolvidas para as andlises de ?°Pb e **Ra sfo
adequadas para aplicacdo em estudos de sedimentos.

Apb6s a certificagdo, os métodos para a
determinacdo de ?°Pb e *°Ra est&o sendo aplicados nas
amostras de sedimentos coletadas no Estuario de
Cananéallguape. Na Tabela 3 estdo expressos 0s
resultados obtidos em um dos pontos de col eta.

Os vaores obtidos na andlise de sedimentos
deste local serdo utilizados para determinar a taxa de



sedimentacdo. Esse estudo permite que o histérico de
sedimentacdo desta drea sgja melhor compreendido.
Estudos sobre a taxa de sedimentac8o sdo considerados
muito importantes para a compreensdo da dindmica que
envolve a entrada de elementos, pelas diversas fontes,
nos ambientes aqudticos, 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.

Tabela 3 - Niveis de #°Pb e °Ra em sedimentos
de diferentes profundidades da ponta do Arroza
(Cananéia).

Profundidade Pb-210 Ra-226
(cm) (Bakg™) (Bakg™)
0-2 122,47 13,73
2-4 67,25 12,91
4—-6 40,56 8,42
6-8 45,78 5,75
8-10 34,02 8,60

10-12 46,98 8,43
12-14 27,49 9,89
14-16 45,50 15,13
16-18 44,83 11,06
18- 20 38,10 6,96
20-22 36,70 7,53
22 -24 32,40 6,51
24 - 26 29,30 5,05
26-28 33,37 12,18
28-30 19,84 9,00
30-32 38,41 11,00

IV. CONCLUSAO

As metodologias desenvolvidas para a
determinacdo de *°Ra e #°Pb, por espectrometria gama
instrumental, apresentaram precisio e exatiddo
satisfatorias.

O méodo é simples, ndo requer separacdes
guimicas laboriosas e 0 tempo para andlise simultanea
de **Ra e %°Pb foi relativamente rapido (cerca de 20
dias). Para a andlise de #°Pb podese obter os
resultados poucos dias ap0s a preparacdo das amostras.

Os estudos mostram que os métodos podem ser
aplicados em outras matrizes (solo, planta, alga),
entretanto, isto requer um estudo mais detal hado.
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VI ABSTRACT

The study of the ecologica impact of the
pollution in the marine environment can be performed
by using ?°Pb dating method. This method is used to
determine the timing of events during the past years as
well as to calculate the rate that a pollutant is
accumulating in the region. °Pb and ?*°Ra analysis
were carried out in a sediment core collected at the
Ponta do Arrozal, Cananeia City. The core was dliced
into 2 cm layers, dried, homogenised and the
radionuclides measured by gamma spectrometry. The
level of 2°Pb varied from 122.5 to 19.8 Bq.kg™ and for
2Ravaried from 15.1 t0 5.1 Ba.kg™.



Key words: *°Pb, ?°Ra, gamma spectrometry,
marine environment, sediment samples.



