RADIOATIVIDADE NATURAL EM SOLOS CANAVIEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO

Elisabete A. de Nadai Fernandes

Epaminonaas S.B.Ferraz
Helder de Oliveira

Pesquisadores do Centro de Energia Nuclear na Agricultura

Secao de Radioisotopos - USP - Piracicaba

RESUMO: O estudo da radioatividade natural de solos cultivados com cana-de-agtcar, sob intensivas
préticas de manejo, como aplicagao de fertilizantes fosfatados e corretivos como calcareo e
gesso foi efetuado com vistas a avaliagcao do acumulo de radionuclideos provenientes dessas

fontes.

Palavras chaves: Radioatividade de solos, solos sob cana-de-agucar

ABSTRACT: The study of natural radioativity in soils covered by sugarcane fields, under intensive
agricultural use, with phosphated fertilizes, limestones and gypsum addition, had as it'’s aim
the assessment of radionuclides accumulation in these soils.
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1. INTRODUGAO

A radioatividade esta sempre presente no
ambiente, atingindo o homem pelas radiagoes
emanadas do solo, paredes, objetos que o rodeiam
e, indiretamente, por contaminagao interna, via
cadeia alimentar ou aparelho respiratorio. Essa
radioatividade ambiental € devida a radionucleos
cosmogeénicos, continuamente depositados na
superficie terrestre, antropogénicos, incorporados
cada vez mais nos tempos modernos, e de origem
geoldgica, que datam daformagaodoUniverso. De
um modo geral, nao chega a causar preocupagao,
por se tratar de umataxa a que ohomem e os seres
vivos estao adaptados.

A principal fonte de radioatividade no solo é
de origem geologica, com predominancia para as
séries naturais do uranio e do tério e, raramente, a
série do actinio, além da presencga constante do
%K. Com excecgao de solos provenientes de sitios
geoldgicos onde afloram minerais de uranio e tério,
a radioatividade dos solos do Estado de Sao Paulo
nao é significativamente diferente damédiamundial.
(OLIVEIRA, 1988).

O is6topo radioativo tem comportamento
quimico similar ao estavel, participando dos mesmos
processos quimicos e bioquimicos no sistemasolo-
planta e na cadeia alimentar. Em termos de saude

humana, no que concerne aingestao de produtos
agricolas, € importante o conhecimento da
concentracao de cada radionuclideo no solo e
suarespectivataxadetransferénciaparaaplanta.

Na culturadacana-de-acgucar, fertilizantes
fosfatados, calcario e gesso sao insumos usados
em quantidades consideraveis. Os fertilizantes
fosfatados nacionais, obtidos a partir de minérios
apatiticos, sao geralmente ricos em
radionuclideos das séries naturais do#*U e#?Th,
ambos de alta periculosidade, por emitirem
radiagoes alfa, beta e gama e liberarem o gas
radénio (ROESSLER et alii, 1983). E comum o
uso direto do minério natural, devido ao alto teor
de P,O,, sendo apenas moido e incorporado ao
solo. Nesse caso, sao usadas rochas fosfatadas
de Araxa, Olinda, Florida e Jacupiranga, em
doses de 30 a 100 kg/ha.ano de P,O, (PENATTI
etalii, 1986). Algumas dessasrochas apresentam
concentragoes elevadas de uranio e tério e seu
uso continuo pode provocar aumento da
radioatividade ambiental. Amostras comerciais
de fosfato natural, a maioria de origem brasileira,
apresentam teores de 2?°Ra entre 70 a 3180
Bq.kg’', aléem de altas concentragoes de 2*Th,
variando de 33,6 a 1450 Bq.kg' (PESSENDA et

alii, 1988).

A calagem € uma praticacomum nacultura

Sociedade & Natureza, Uberlandia, 5 (9 e 10): 75-79, janeiro/dezembro 1993

75



Radioatividade Natural em Solos Canavieiros do Estado de Sao Paulo, Elisabete A. de Nadai Fernandes, Epaminondas S. B. Ferraz,

Helder de Oliveira

ittt

canavieira para corrigir os problemas causados
pela perdada lixiviagao de bases trocaveis e pelos
altos teores de aluminio e manganés. Para a
correcao da acidez usam-se o calcario dolomitico
e o gesso industrial. O calcario moido e aplicado
diretamente ao solo, naproporg¢ao e 1 a5toneladas
por hectare. Contudo, a atividade especifica desse
material é baixa, 7,7 e 43 Bq.kg™' de 22Th e #°Ra,
respectivamente (OLIVEIRA et alii, 1989). O
fosfogesso é um subproduto do processo de
fabricagao do acido fosférico, podendo apresentar
elevados indices de radioatividade, como 130
Bq.kg' de®?*The987Bq.kg"' de®***Ra (PESSENDA
et alii, 1988). Por sua atividade quimica com o
calcio, o 226Ra €& encontrado em maiores
proporgoes no calcario natural do que os
descendentes da série do torio.

O presente trabalho tem por objetivo
quantificar a radioatividade natural de solos
intensivamente cultivados com cana-de-agucar
no Estado de Sao Paulo, evidenciando possiveis
contaminacoes decorrentes de préaticas agricolas.

2. MATERIAL E METODO

Para este estudo foi escolhida uma regiao
canavieira tradicional do Estado de Sao Paulo,
situada no quadrilatero entre as latitudes 21°30'S
e 23°30’S e as longitudes 47°W e 48°W. Em dez
localidades foram coletadas amostras do horizonte
superficial de solos cultivados com a mesma
variedade de cana, SP70-1143, sem cobertura
morta. Esses solos foram escolhidos por suas
caracteristicas morfoldgicas e texturais distintas e
por serem representativos da regiao
(FERNANDES, 1988). Foram também coletadas
amostras de um perfil de terra roxa estruturada,
Série Luiz de Queiroz, solo nao cultivado,
predominante no municipio de Piracicaba. Para
efeito comparativo, foram utilizadas amostras de
outras regioes do Brasil.

As amostras foram pulverizadas até atingir
granulometria de 16 mesh, homogeneizadas e
secas a 105°C, sendo acondicionadas em recipien-
tes plasticos cilindricos de 300 cm?, proprios para
deteccao, e compactadas adensidades aparentes
emtornode1,1a1,2g.cm? Osrecipientes foram
lacrados com silicone e armazenados por periodo
minimo de 30 dias, parase estabelecer o equilibrio

secular nas séries naturais do #%°Ra e 2*%Th
(MISHRA & SADASIVAN, 1971).

A deteccao da radioatividade foi efetuada
por espectrometria gama de alta resolugao,
usando-se um detector de germanio de 65 cm?®
acoplado a aanalisador de pulsos multicanal com
sistema informatizado de identificacao de
espectros. O tempo de detecgao de cada amostra
variou entre 15 e 72 horas, suficiente para o
actimulo de eventos estatisticamente aceitaveis.

Para caracterizar a série do uranio foi
determinada a atividade do?**Ra, através de seus
descendentes 2'*Pb (fotopicos de energia 295,09
e 351,87 keV) e 2"Bi (609,31 e 1120,27 ke V). A
série do torio foi caracterizada pelo 2¥#Th,
determinado pelos descendentes ?'?Pb (238,58
keV),2'2Bi (727,25 keV), >*Tl (583,02 keV) e**Ac
(911,16 e 969,06 keV). O ¥Cs e o “K foram
determinados pelos respectivos fotopicos de
661,64 e 1460,64 keV. A quantificagcao dos
radionuclideos de interesse foi feita através de
curvas de eficiéncia e padrao certificado Soil-6, da
Agéncia Internacional de Energia Atomica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A anéliseradiomeétricados solos apresentou
valores entre 10,1 e 56,5 Bq.kg* em ***Rae 17,9
e 69,3 Bq.kg® de 22Th, com desvio padrao
percentual de 4,1 e 3,6, respectivamente.

A radioatividade média encontrada nos so-
los da regiao canavieira, 32,3 e 40,9 Bq.kg™" para
0 #2%Ra e 22Th, é semelhante aos resultados
obtidos em solos nao cultivados de Piracicaba.
Para os solos mais representativos desse
municipio, podzdlico e latossolo, sao relatados
valores de 20,6 e 35,0 Bq.kg™' para o #**Ra e 27,5
e 55,0 Bq.Kg"' para o 22Th (OLIVEIRA, 1988). A
média mundial para solos superficiais, estimada
pelo United Nations Scientific Comittee on the
Effects of lonizing Radiation € de 25 Bq.kg ' para
ambos os radionuclideos (LIN et alii, 1987). Os
teores encontrados desses radionuclideos em
solos canavieiros também nao diferem dos
observados em solos de varzea do Rio Amazonas
(Obidos e Vargem Grande) e do Rio Purus, sendo
porém significativamente inferiores aos de Manaus
e Pocos de Caldas (Figura 1).

As amostras analisadas foram agrupadas
segundo o tipo de solo (Figura 2), devendo-se
notar que o podzodlico vermelho escuro (PVE) eo
latossolo vermelho escuro (LVE) apresentam os
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Figura 1 - Atividade especifica dos radionuclideos °Ra, 22Th e “K em solos de diferentes localidades.
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Figura 2 - Atividade especifica dos radionuclideos ?*Ra e 2*2Th nos diferentes tipos de solos analisados.
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teores mais elevados de radioatividade. Tal fato O perfil de solo da série Luiz de Queiroz
parece estar correlacionado ao maior teor de mostrou valores de 39 e 51 Bq.kg' nas camadas
argila e limo desses solos (Figura 3), com excegao mais profundas que 40 cm, enquanto na camada
dos solos latossoloroxo (LR) eterraroxaestuturada superficial (0-40cm) decresceram para 30 e 43
(TRE), que apesar dos elevados teores dessas Bq.kg' para as séries do toério e radio,

fracoes (43,0 e 30,8; 55,7 e 21,0) tiveram baixas
atividades especificas.

respectivamente.
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Figura 3 - Relacao entre teores de argila e limo com atividade especifica de ??°Ra e?**Th dos solos canavieiros.

O 40K apresentou grande variabilidade (6,6
a 540 Bq.kg'), evidentemente devida aos teores
diferenciados de potassio total dos solos. Com
uma abundancia natural de 0,0118%, baixas
atividades especificas de*°Kindicam solos pobres
em potassio.

Os teores de'Cs situaram-se em torno de
1,0 Bq.kg", valores geralmente observados em
amostras superficiais. Por ser produto de fallout
dos ultimos 30 anos e pela baixa mobilidade do
césio em presenca de argila e matéria organica,
este é preferencialmente localizado na parte su-
perficial do perfil, exceto em locais de sedimentagao
recente (NASCIMENTO et alii, 1988).

A contaminacao radioativa dos solos
cultivados existe e, por ser cumulativa, sua
tendéncia é de aumentar com a intensificagao das
praticas culturais. Entretanto, mesmo sob
condicoes desfavoraveis, dificilmente a
radioatividade ambiental desses solos atingi.ia
niveis de outras localidades, como Pocgos de
Caldas e Manaus. Além disso, o fator de
transferéncia solo-planta para os radionuclideos
226Rq e 22Th deste estudo em gramineas é da

ordem de 102 a 10 (UIR, 1989). .

Deve ser enfatizado ainda que o consumo
de cana-de-aglcar in natura é reduzido e os
produtos finais, alcool e agucar, tém pouca
probabilidade de apresentarem atividades
significativas apo6s o processode industrializagao,
que reduz consideravelmente onivel deimpurezas
naturais provenientes da lavoura, em especial do
solo aderido aos colmos.
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