
-22.8  

41% _ 1(
- 

2 
6 	

' 	
I  

	

24A1 21 .361;2_8_
♦6e 	 t  .. 

	

 

— ^^ . Iv
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INTRODUÇÃO  
O modelo de atenuação foi proposto por Wasserman  e  

Queiroz (2004) para descrever o gradiente de  
concentrações de mercúrio em sedimentos da Enseada  
dos Tainhciro (Baía dc Todos os Santos), a pa rt ir de uma  
possível fonte (indústria de cloro-soda) até locais mais  

afastados, onde as concentrações pudessem ser  
consideradas naturais. O objetivo foi determinar o raio de  

impacto de uma fonte conhecida, por meio de uma  
equação que descrevesse o gradiente da concentração.  
Acompanhando as concentrações no sedimento a pa rt ir da  
amostra próxima à fonte até a amostra mais distanciada,  

supunha-se que os valores deveriam cair à medida que  
aumentava a distância da fonte emissora. O modelo dc  
Wasserman e Queiroz (2004) partiu de um princípio  
muito utilizado para a modelização da dispersão de  
poluentes em meio aquoso, que é a difusão descrita pela  
lei de Fick. (difusão molecular ou turbulenta) que assume  

o meio aquoso como homogéneo. O modelo proposto por  
Queiroz simula a mobilidade dos metais, pa rt indo do  
principio de que quanto mais móvel encontra-se o metal,  
mais bem distribuído este se encontra espacialmente.  

Embora o modelo de Wasserman e Queiroz (2004)  
tenha estabelecido as bases teóricas da atenuação das  
concentrações, seu artigo introduziu um método para a  
representação da atenuação que não era muito preciso.  

Neste trabalho, objetiva-se a aplicação do modelo da  
atenuação  das concentrações ele arsênio e de crómio a tim  
de se determinar a mobilidade destes elementos. O  

modelo de atenuação foi construido de maneira distinta  
ao apresentado por Wasserman e Queiroz (2004). Após a  
construção dos mapas de isoteores ele metais, foram  
selecionados "hot spots". ou seja. áreas dc mais elevada  
concentração dos elementos de interesse, neste caso As e  
Cr, e, a partir destes "hot spots". foram traçadas radiais  

em todas as direções que são interrompidas nos locais  
onde as concentrações são mínimas.  

O modelo foi utilizado para amostras de sedimentos  
coletadas na baía de Sepetiba. Rio dc janeiro.  

Há alguns anos, a baía de Sepctiba vem sendo foco de  
estudos ambientais (Lacerda et 01., 1987: Rodrigues,  

1990: Pellegatti cl a1, 2001: Wasserman & Queiroz.  
2002), uma vez que. devido á política ele incentivo do  
crescimento industrial, a região tem sofrido as  
conseqüências negativas de urn desenvolvimento não  
sustentável, como, por exemplo, o lançamento etc  
efluentes industriais. potencialmente tóxicos cm suas  

águas. Além disso, o crescimento populacional (te  urna  
forma não planejada. no ento rno da baía,, contribui corn o  
lançamento de esgotos domésticos no espelho d'água.  

MATERIAIS E MÉTODOS  
Foram coletadas 67 amostras de sedimentos.  

utilizando-se um amostrador husca-fundo tipo Van Veen  
(Rubio & Urc, 1993). As amostras foram, então.  
acondicionadas em sacos de polietileno e congeladas a -  
20"C.  

Figura I: Pontos de coleta das amostras de sedimentos  
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A determinação das concentrações totais dos  

elementos estudados foi obtida utilizando-se a técnica de  

análise por ativação com neutrons instrumental (AANI).  
Foram pesados cerca de 150 mg de amostra e do material  
de referencia Buffalo River Sediment. em sacos de  
polietileno selados a quente. Além das amostras e do  
material de referência, foram pipetadas alíquotas de  
soluções padrão (SPEX-CERTIPREP), com  
concentrações conhecidas dos elementos. em papel de  
filtro Whatman n 11  40 ( Icm ). Amostras e padrões foram  
irradiados por 16 horas sob fl uxo de neutrons térmicos de  
I0'' ri cm' s ' , no reator nuclear IEA-RI do IPEN. As  
medidas de radiação gama induzida foram realizadas cm  
um espectrõmetro de raios gama. consistindo de um  
detector de germânio hiperpuro modelo GMX2019.  
Foram realizadas duas séries de medidas, sendo a  

primeira cerca de 5 dias e a segunda cerca de 15 dias após  

a irradiação.  

Figura 2: Mapa de isoteores de As em mg kg'.  

Figura 4: Mapa de isotcores de Cr em mg kg'. 

A partir destes resultados foram gerados os mapas de 

isolinhas de concentrações, que são apresentados nas 

figuras 2 e 4, posteriormente. foram identificados os "hot  

spots". onde foram traçadas as radiais. Várias radiais 

foram inseridas, em função do numero de "hot spots". Em 

seguida, criou-se um arquivo. no programa SURFER,  

com as coordenadas e a concentração dos pontos onde as 
radiais cortavam as linhas de isotcorcs. Este arquivo foi  

exportado para o Excel. onde a distância ID) entre os 

pontos consecutivos foi calculada trigonometricamente 
pelas suas coordenadas geográficas e o valor da  

atenuação (A )  para cada intervalo de isolinha. utilizando-
se a equação: A=.A[Akil D ' , onde A[1'Ie] é a diferença 

entre a concentração da primeira isolinha e a segunda e D  

é a distância entre duas isolinhas consecutivas.  
Novamente no programa SURFER, foram gerados os  
mapas de atenuação para cada um dos elementos  
estudados (Fig. 3 e 5).  

Figura 3: Variação de atenuação de As na baía.  

Figura 5: Variação cia atenuação de Cr na baía.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  
O intervalo de concentração obtido para o As ficou  

entre 1.7 a 11.4 mg kg' e para o Cr ficou entre 12 e 129  

mg kg . Tanto o As  corno  o Cr (Figs. 2 c 4) apresentaram  

concentrações relativamente elevadas. em associação 
com a cidade de Itacuruçá. principalmente na salda Oeste  
do canal entre a Ilha de Itacuruçá c o continente. 

Aparentemente a fonte destes elementos é totalmente 

diversa das concentrações de Zn e Cd (Wasserman.  

2002). e parece associada a alguma atividade urbana ou  

(mais provavelmente) aos pequenos estaleiros instalados  

nas áreas. Com  relação aos mapas de atenuação (Figs. 3 e  

5) observou-se para os dois elementos uma  

homogeneidade muito grande ao longo da baia. indicando  

elevada mobilidade destes elementos. O modelo parece  

responder quando existe algum tipo de fonte hem  

definida. mas quando não existem aportes significativos,  

a homogeneidade dc concentrações ao longo do sistema  

determina uma atenuação reduzida. Neste caso, a baixa  

atenuação de concentração não implica necessariamente  
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em alta mobilidade. Para o As, as atenuações se 

apresentaram mais significativas na parte Oeste da baía,  

apesar de uma hidrodinâmica mais intensa, e também no  
fundo da baia. Já para o Cr, as maiores atenuações foram  
observadas apenas na parte Oeste. Nesta área, carreadores  

químicos como os sulfetos podem estar retendo os metais 
no sedimento, restringindo a mobilidade dos elementos. 

CONCLUSÕES  
Os mapas de atenuação gerados para o As e Cr  

permitiram observar urna mobilidade mais restrita para 

estes elementos na região central da Baia de Sepetiba, ao  

longo da saída dos rios afluentes (ao No rte) que podem  
estar atuando como barreira geoquímica. O despejo de  
sedimentos contaminados por meio dos rios, deve  

provocar a imobilização de vários elementos, como é o 
caso do As e Cr, aumentando suas concentrações.  
Entretanto, os elementos não são transpo rtados e  
conseqüentemente, os mesmos são diluídos neste local.  
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