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Introducéo

A radioatividade ambiental tem origens naturais e antropogénicas, com radionuclideos
como Ra-226, Ra-228 e K-40 encontrados na crosta terrestre e distribuidos em ambientes por
meio de ciclos ambientais e da cadeia alimentar. Atividades humanas, como exploracdo de
petrdleo e usinas nucleares, também introduzem materiais radioativos no ambiente. No entanto,
0s movimentos do solo também podem alterar a radioatividade ambiental por meio do
movimento de radionuclideos naturais. Em ambientes aquéticos, elementos radioativos podem
causar processos como bioacumulacdo em animais, representando um problema global que
requer monitoramento (Abbasi et al., 2020).

Devido as suas caracteristicas de sumidouro e por serem zonas de transic¢ao, os estuarios
sdo fortemente impactados por contaminac@es. Isso ocorre porque a composicdo quimica de
seus sedimentos € controlada por uma relacdo complexa entre fatores fisicos, processos
biogeoquimicos, interagdes entre rio e oceano, bem como as caracteristicas ambientais e
antropogénicas das regides a montante (Wanjeri et al., 2021).

A descarga de sedimentos de atividades antropogénicas afeta ecossistemas costeiros e
marinhos, como manguezais e recifes de corais, incluindo fauna e flora bentdnicas. A
concentracdo de radionuclideos e metais pesados nos sedimentos varia ao longo do tempo e
pode ter efeitos significativos e trazer consequéncias graves ao ambiente costeiro. Uma das
atividades que vem ganhando forga no litoral nordeste do Brasil € a carcinicultura, embora
existam poucos estudos apresentando dados que relacionem essa atividade a contaminacgéo
ambiental, ndo é possivel dissocia-la dos problemas ambientais (Wanjeri et al., 2021).

A regido sul da Bahia é conhecida por sua biodiversidade e preservacdo devido a
diversas areas de protegdo ambiental, bem como comunidades engajadas no extrativismo
ecologico na regido. Nesse contexto, com a construcdo de uma fazenda de camardo na regiéo,
foi realizada a coleta de dados sobre os niveis de radiacdo na lagoa de crescimento e lagoa de
tratamento para determinar os niveis de radiacdo de fundo na area.
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Material e Métodos
Area de estudo

A amostragem de sedimentos foi realizada na regido do estuario de Serinhaém (Figura
01). A érea possui aproximadamente 62% de cobertura florestal e 17,5% de manguezais. As
principais atividades econdmicas consistem na extracdo de coco e palma, além da pesca
tradicional. A precipitacdo anual ultrapassa 2000 mm, com média mensal de 174,5 mm, com
areas urbanas como o0 municipio de ltubera a montante.
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Figura 01. Area de Estudo

O estudo foi feito em um local em processo de implantacdo de lagoas de carcinicultura,
0s tanques estdo apenas escavados e com as caracteristicas intrinsecas da geologia local. O
plano de amostragem para coleta de dgua e sedimentos foi feito em duas regides, sendo o tanque
01 com 13 pontos e o tanque 02 com 19, podendo ser visto na Figura 02.
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Figura 02. Pontos de amostragem da area de estudo
Espectrometria gama

Usando um espectrébmetro de raios gama portatil GS-512i para deteccdo de
concentracdes de atividade de U-238, Th-232 e K-40, 19 amostragens foram conduzidas ao
longo da lagoa de criacdo e 13 na lagoa de tratamento antes do processo operacional da fazenda.
A area era anteriormente uma fazenda de palma com vegetacdo natural e impacto antropogénico
minimo, utilizada por pequenas comunidades.

Para obter uma melhor observacdo dos resultados, a Krigagem Universal foi realizada
nos dados usando o QGIS 3.16.4.

Resultados e Discussao

Os valores de concentracdo de atividade, taxa de dose absorvida e equivalente de dose
efetiva anual nos sedimentos da fazenda de camardo no estuario de Serinhaém sdo mostrados
na Tabela 1 e Tabela 2 para a Lagoa de Reproducdo e Lagoa de Tratamento, respectivamente.
A concentracdo de atividade nos sedimentos apresentou variagéo significativa entre as regioes
amostradas. No tanque 01, a variacdo foi de 0,2 a 1,2 % para K-40, 0,3 a 2,5 ppm para U-238 e
3,0 29,8 ppm para Th-232. Os valores para o tanque 01 podem ser vistos na Tabela 01.

Tabela 01: Radionuclideos de ocorréncia natural no tanque 01

Ponto de Coleta K-40 U-238 Th-232
01 0,7 1,8 6,8
02 0,9 1,4 8,5
03 0,5 0,9 3,5
04 0,8 0,3 4,1
05 0,6 1,4 5,4
06 1,2 1,5 9,3
07 0,7 2,2 6,3
08 0,2 1 3
08 0,6 1,2 6,8
10 0,7 1,6 7,4
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11 1,1 2,5 9.8
12 0,2 1,5 5.3
13 1,1 1,8 8,7

No tanque 02, a variacédo foi de 0,5 a 2,3 % para K-40, 0,4 a 3,6 ppm para U-238 e 4,9
a 17,2 ppm para Th-232. Os valores para o tanque 02 podem ser vistos na Tabela 02.

Tabela 02: Radionuclideos de ocorréncia natural no tanque 02

Ponto de Coleta K-40 U-238 Th-232
01 2,3 2,8 17,2
02 2,2 3,6 15,8
03 2 2,8 12,7
04 2,1 2,5 13,7
05 1,7 2.3 14
06 1,5 1,5 8,4
07 1,7 1,8 10,1
08 1,2 2,1 9.3
08 1,1 1,6 7,9
10 1,5 3 12,5
11 1,5 1,9 8,2
12 1,8 1,8 10,3
13 1,6 2,6 14,1
14 0,6 1,3 4.9
15 0,5 1,1 6
16 1,3 04 6,9
17 1,1 0,8 7,9
18 2,1 2,7 11,7
19 0,5 1,5 5,2

Os valores de concentracdo de radionuclideos de ocorréncia natural entre os tanques 01
e 02 tiveram uma grande variacdo, que pode ser visto na figura 03. Os valores médios e de
mediana foram menores no tanque 01 em relacdo ao tanque 02. Nao foram encontrados outliers

para a area, facilitando a modelagem dos dados.
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Figura 03: Boxplot dos dados de Ra-226 (U-238), Ra-228 (Th-232) e K-40
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Os radionuclideos de ocorréncia natural possuem um comportamento parecido com 0s
metais-trago, podendo causar a bioacumulacdo (Kaewtubtim et al., 2017). O estuario de
Serinhaém, embora preservado, possui concentracdo elevada de elementos traco em alguns
pontos de seus canais, 0 que pode indicar uma maior concentracdo de radionuclideos para essas
areas também (Carneiro et al., 2021). A partir dos valores encontrados, foi feita a modelagem
espacial dos dados por meio da Krigagem Universal vista a seguir na figura 04. Levando em
consideracdo os valores de RMSS e RMS, foi escolhido 0 modelo que melhor se ajustou ao
comportamento das amostras.
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Figura 04: Krigagem universal dos valores de background de K-40, U-238 e Th-232

Os modelos apresentam bons resultados, porém, os valores de RMSS superiores a 1
indicam que houve superestimativas da variabilidade dos dados. Com os modelos da Figura 03,
é possivel observar a maior concentracdo de radionuclideos de ocorréncia natural na regido da
margem leste do tanque 02. Essa maior concentracdo pode estar ligada com a geologia local, ja
gue quando feita a escavacdo para a construcdo dos tanques as diferentes camadas geologicas
foram expostas.

Os valores encontrados ndo sdo preocupantes, com emissdo de radiagdo proximo a
média global (UNSCEAR, 2008). Embora os valores ndo sejam altos, devido ao processo de
bioacumulacéo, os valores de radiacéo e radionuclideos podem seguir a cadeia trofica, podendo
causar problemas aos individuos. Em um ambiente de manguezal, onde o efluente tratado sera
lancado, 0 monitoramento é necessario, pois pode haver concentracdo desses radionuclideos
naquela area afetando diretamente a fauna e a flora da regido, além do risco de mobilidade
desses elementos (Kaewtubtim et al., 2017).

Conclus6es
A técnica de Krigagem Universal se mostrou eficiente em modelar os dados de radionuclideos
de ocorréncia natural para os valores de background da area de estudo.
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A regido mais proxima ao estuario apresentou maiores valores de radionuclideos de ocorréncia
natural, o que esta de acordo com os valores mais elevados de metais-traco encontrados no
estuério de Serinhaém, sendo necessarios estudos mais robustos, como a granulometria e a
geologia local para entender o comportamento desses elementos.
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