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Introdugio

Dentre os sistemas aquaticos continentais, os Lagos constituem-se em ecossistemas potenciais para
acumulo de metais pesados, especificamente o sedimento. O particulado suspenso, geralmente, uma fra¢fo rica em
matéria orginica na coluna d'dgua de um lago, tem fundamental papel na distribuigfio de metais pesados no ambiente,
uma vez que exerce a fungo de “carreador” dos fons metélicos dissolvidos na 4gua e seu destino & o fundo do lago.
Na érea da planicie de inundagfio do Rio Moji-Guagu na Estagdo Ecologica de Jatai estdo contidas diversas lagoas
marginais a0 Rio. A planicie ¢ submetida anualmente a inundagio que transporta para o interior das lagoas, grandes
quantidades de material suspenso rico em nutrientes ¢ supostamente, em metais pesados produzidos na planicie de
inundagdo.

A andlise de componentes principais (ACP) ¢ uma tecnica estatistica multivariada aplicada a um conjunto
de variaveis com o objetivo de reduzir sua dimengo, isto ¢, substituir um grupo de varidveis intercorrelacionadas por
uma variavel independente(1). A partir dos resultados da ACP tambem ¢ possivel determinar a contribui¢fio de cada
no valor absoluto de cada varidvel medida, que ¢ a chamada andlise de componente principal absoluto (ACPA).
Aplicando-se a ACP ¢ ACPA aos perfis de concentragdo dos elementos medidos, podemos obter as fonte ou os
processos ligados aos elementos e como eles estdo correlacionados no sedimento.

Metodo

Trés testemunhos do sedimento de fundo da Lagoa do Inferndo, localizada na estagdo Ecologica de Jatai
no municipio de Luis Antonio/SP, de aproximadamente 50 cm de comprimento foram fatiados em intervalos de 1 cm
¢ as trés fatias de cada testemunho, foram unificadas em uma amostra composta para obten¢do de um resultado
médio. As amostras foram peneiradas imidas em peneira de nylon de 63 pum, secadas em estufa de circulagdo a 60°C
¢ moidas em almofariz.. A determinagio dos metais totais no sedimento foi feita por andlise PIXE (Particle induced
X-ray emission), que consiste no bombardeamento da amostra por um feixe de protons de alta energia (2,4
Mev) Raio-X caracteristicos de cada elemento sdo emitidos e coletados por detectores de alta e baixa energia
simultaneamente. As amostras foram depositadas em filtro Nuclepore. A andlise PIXE fomece a concentragfo total de
cerca de vinte elementos, entre os quais, Al, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni, Pb, V, Co, Ca, Si, Ti, K, S, P, Rb, Sr, Zr ¢ Ba. Alem
da determinagdio de metais, foram realizadas andlises de Carbono Orgénico Total (COT) em equipamento TOC
Analyzer 5000 Shimadzu.

Resultados e Discussdes

Foram derterminadas cm a cm as concentrages totais dos metais : Al, Si, P, S, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe,
Ni, Cy, Zn, Rb, Sr, Zr, Pb e 0 COT. Os pertfis de concentragdo elementar mostram uma varia¢io diferenciada em
fungdo da profundidade para os elementos analisados, conforme mostram os graficos I, II e III. Os exemplos abaixo
apresentam trés comportamentos distintos, no entanto, existem ainda outros elementos com perfis diferenciados.

Grifico I -Perfil de Concentragiio do Fe Grafico I -Perfil de Concentragio do COT  Griafico III -Perfil de Concentragfio do Pb
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multivariada, a ACP, utilizando software SPSS (Statistical Package for Social Science). Foram identificadas cinco
componentes principais, que explicam 96 % da variabilidade dos elementos no perfil. A matriz dos “Factor Loading”
para os cinco componentes retidos, submetida 4 rotagfio varimax, é mostrada na tabela L.

Analisando a tabela I, identificamos o Fe, Co, Al, Ti, V. Mn, Ni, K, Sr, Cu, Zr, Zn, S, P e Rb como sendo
os elementos associados a primeira componente. Os elementos associados 4 segunda componente sio o COT, Ca, S e
Cr, alem de Zn, Cu e P apresentarem um menor grau de associagdo. Na terceira componente identificamos
associagdo do Si e Rb ¢ em menor grau o P e K. Os elementos associados 4 quarta e quinta componentes sdo Pb e Cr,
respectivamente.
- A técnica ACPA de quantificagdo a partir da matriz das concentragdes dos elementos nas amostras e da
matriz dos factor loading, forneceu as quantidades em pg/g (ppm) para cada elemento em cada fator. Estes resultados
sdo mostrados na tabela II, e no grafico IV ¢ apresentado a significincia quantitativa de cada componente no

sedimento. Tambem na tabela II € apresentado o valor médio das concentrages elementares no perfil como massa
total.

Tabela I - Matriz dos Factor loading para anilise de compo Tabela II-Distribuigdo Quantitativa das massas em

ppm nentes principais do sedimento na Lagoa Infernfo para os elementos nos cinco componentes
principais
Fator 1 Elemento Fator3 Fator4 Fator5 Comun Elemento Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5 massa
. alidade Total
Fe 0.96 0.08 0.15 0.20 0.03 0.99 Al 20177 12862 25585 4750 1963 65337
Co 0.94 0.11 0.16 0.23 006 098 Si 10911 15605 54409 3872 5574 90372
Al 0.91 0.15 0.31 0.17 0.08 0.99 P 129 189 240 553 279 642
Ti 091 0.09 0.34 0.14 0.15 0.99 S 391 727 - 98.9 - 1216
v 0.91 0.23 0.26 0.12 0.13 0.97 K 817 245 1594 785 179 2913
Mn 0.87 0.12 032 0.17 028 097 Ca 882 328 - - - 416
Ni 0.86 0.16 0.17 0.19 033 0.95 Ti 1312 686 1766 255 223 4242
K 0.84 -0.03 0.48 0.06 0.17 0.96 v 53.6 404 430 801 664 152
Sr 0.82 0.09 0.29 0.40 0.12 0.94 Cr 7.58 337 16.5 353 179 79.2
Cu 0.82 0.41 0.25 0.16 0.19 0.97 Mn 36.7 224 466 845 119 126
Zr 0.82 0.18 0.17 0.45 -0.07 094 Fe 11935 5661 9694 3315 729 31334
Zn 0.80 0.42 0.36 0.09 0.16 0.98 Ni 6.76 472 485 1.82 267 208
S 0.72 0.62 0.12 0.18 0.06 0.96 Cu 9.50 11.6 608 200 159 308
0.68 039 0.43 0.28 019 092 Zn 16.6 20.5 154 156 194 560
Rb 0.61 031 0.58 0.19 -0.25 090 Rb 12.5 14.6 325 3.63 - 63.3
COT  -0.15 0.96 0.03 0.12 011" 098 Sr 12.0 5.17 1.8 621 158 367
Ca 0.44 0.81 0.24 0.10 0.21 0.97 Zr 18.8 133 164 119 - 60.4
Si 0.43 0.18 0.79 0.18 029 096 Pb 3.56 503 242 571 080 175
Pb 0.48 031 0.21 0.76 0.16 0.97 COoT - 38235 28883 4821 2923 74861
Cr 0.24 0.49 0.17 0.12 0.75 0.90
Varidncia 56 16 11 7.1 5.9 Somadas 45974 74727 122398 17310 11668
explicada massas no
% fator

Analisando os resultados encontrados observamos que no primeiro fator estdo associados ao Fe, Co, Al,
Ti, V, Mn, Ni, K, Sr, Cu, Zr, Zn, S, P ¢ Rb ¢ que este fator representa 17% da massa total no sedimento. Em fungfio

dos elementos encontrados, observamos que Grafico IV - Distribuigdo Quantitativa dos
este fator estd comelacionado a matriz Fatores Principais
mineralogica. No entanto, o terceiro fator Fator § (C1)

tambem representa a matriz mineralogica, @s0x) IW

pois ele alem dele estar associado ao Si Fator 4 (Pb),

M.M.(Fe)
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significativo no fator 3, o que demonstra que
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tanto o fator 1 quanto o 3 representam a matriz mineralégica. Podemos ainda supor que cada componente esta
correlacionada a fragdes diferentes da mema matriz mineraldgica. Para auxiliar na anilise da contribuigfio de cada
componente, foi montado um gréfico que mostra cm a cm qual a massa associada a cada fator, conforme mostrado no
grafico V.

A segunda componente estd claramente correlacionada a matéria organica, em fungo dela estar associada
ao COT, Ca, S, e Cr, alem do P, Cu e Zn. Estes elementos participam de reagdes com a matéria orgnica, como no
caso do S e P, ou ainda formam complexos com metais.

Grafico V - Distribui¢do Quantitativa para o Fe nos cinco componente principais cm a cm no sedimento da lagoa
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Grafico VI - Distribui¢do Quantitativa para o Cr nos cinco componentes principais ¢cm a ¢m no sedimento da lagoa
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A quarta componente esti principalmente associada ao Pb com pequenas contribui¢des de outros
clementos. Esta componente pode significar um processo geoquimico diferenciado que envolve o Pb em associagiio
com outros metais, € 0 mesmo deve acontecer ao Cr, quanto 3 quinta componente. Poderia significar deposicio
antropogénica se estas componentes tivessem em termos de massa, sua maior contribui¢io nos primeiros 10 cms do
sedimento. No entanto, conforme pode ser observado nos graficos V e VI, as massas estdo distribuidas por todo o
comprimento do sedimento estudado e nfo nos primeiros centimetros como seria de se esperar.,

Conclusdes

Elementos tragos em sedimentos sdo importantes indicadores de atividade antropogenica e de poluigio por
metais pesados em meios lacustres. A técnica PIXE empregada para determinagio dos metais totais ¢ vantajosa em
relagdo a tecnicas mais tradicionais por dispensar a digestdo total e por fomecer em uma tnica andlise, a composigdo
elementar do sedimento de interesse ecolégico, com alta sensibilidade analitica. A aplicagdo de anilise multivariada
em bases de dados multi-clementares fornece subsidios para uma interpretagio dos processos geoquimicos
envolvidos na deposi¢io de metais pesados em sedimentos lacustres. Tambem possibilita entender como os
elementos estio associados no sedimento. Como resultado das andlises elementares e multivariadas, observa-se que
ndo ¢ significativa a contribui¢io antropogénica na lagoa do Inferndo.



