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INTRODUCAO

A Antirtica ¢ considerada uma das regidcs menos
influcneiadas por agdes antropicas no mundo (Ciaralli,
1998), porém, apesar de possuir uma minima atividade

»~na ¢ nenhum processo industrial significativo, o

istérico da exploragio dos recursos vivos do

coossistema marinho antartico durante os Ultimos dois
s¢culos, indica que ndo sc pode negligenciar os impactos
desta atividade humana (Cripps. 1992: Martins, 2001)

Nas ualtimas déeadas. o aumento do intcresse
cientitico ¢ as intensas atividades cm tomo das cstacocs
de pesquisa t&m contribuido para uma maior fixagdo
humana no continente antartico e para a introdugdo de
agentes antropogénicos, caracterizados muitas vezes por
fontes pontuais de poluigdo. como a descarga de esgotos,
derivados de petroleo, a combustio de combustiveis
- “artins. 2001) '

caent i poluicdo  organiea, deve-se destacar a

“e7n por metals, provenientes ou da  eireulagdo
.wosiérica, que alcanga as regides polares. ou das
correntes marinhas. que pode contribuir para um aumento
dos niveis destes clementos nesta regizo (Ciaralli ef al,
1998 Giordano ¢r «l. 1999: Santos ef al.. 2004)

Dentro deste contexto. ¢ devido ds suas caracteristicas
fisico-quimicas. os sedimentos mannhos  sio uma

importante fonte dc informagdo da atividade antropica cin
determinada regido. Os resultados obtidos ao longo de
uma coluna sedimentar associado aos dados de taxa de
sedimentagdo ou datagdo possibilitam o estabelccimento
de um histdrico da contaminagdo ou cnriquecimento de
determinado contaminante em uma regido de interesse .

Neste scntido, este trabalho apresenta os resultados
obtidos dos niveis de metais ao longo de uma eoluna
sedimentar colctada  proximo 4 basc brasilcira
Comandantc  Ferraz. na Antartica. O objetivo  deste
trabalho foi o de investigar uma alteragio dos niveis de
metais na rcgido a partir da ocupagdo da drea. visto quc.
na mcsma regido, localizam-sc outras bascs cientificas
perteneentes ao Peru (Macchu Pichu) ¢ & Polonia (Henryk
Arctowski).

AREA DE ESTUDO, COLETA E PREPARACAO
DAS AMOSTRAS

A drea de estudo esta localizada na parte sudeste da
[lha do Rei George. ao sul das llhas Shetland. Um
testemunho foi coletado utilizando um tubo de PVC
(10x30 cm) cem uma regido proxima  a  Estagdo
Comandante Ferraz. a 30 m da costa (62°0513°S.
58°23.15'W). A figura | apresenta o ponto de colera.

Figura 1. Ponto de coleta do testemunho na regido Antarnea,

(Oq%q
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Subseglicntemente, o testemunho foi fatiado a cada 2
cm, ¢ as amostras colocadas cm estufa a 50°C para
secagem ¢ posterior analise dos seguintes mcetais por
Andlisc por Ativagio com Neéutrons Instrumental
{AAND: La, Ce. Nd. Sm. Eu. Tb, Yb, Lu. U, Th. Hf. Ba,
Cs. Sc. Rb. Co, Cr. Zn, As. Sb ¢ Fe.

PARTE EXPERIMENTAL
ANALISE  POR ATIVACAO (OM
INSTRUMENTAL

As amostras dc sedimento (aproximadamente 100
mg) foram irradiadas no reator nuclear IEA-RI do
Instituto dec Pesquisas Energéticas ¢ Nucleares (IPEN-

NEUTRONS

.. . . Y o e
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CNEN/SP) por 16 horas cm um fluxo de néutrons de 10"
nem”s'. A medida da atividade gama produzida pelos
radionuclideos formados foram feitas em um detector de
Ge hiperpuro modelo GX20190 da Canberra. Os
cspectros de raios gama foram analisados utilizando o
programa VISPECT. A exatiddo ¢ precisio do mctodo
foram verificadas pela analise do material de referéncia
Buffalo River Sediment (NIST SRM 2704) ¢ Soil-7
(TAEA), mostrando uma boa precisio ¢ exatiddo analitica,
com crros relativos ¢ desvios infertores o 10%. Os
resultados obtidos para as amostras analisadas cstdo
apresentados nas tabelas 1 ¢ 2.

Tabela I. Niveis de Ba. Cs. Sc. Rb, Co. Cr, Zn. As ¢ Sb, em ug g, a0 longo da coluna sedimentar. Os valores de Fe
estdo em porccntagem.

< {rm)| Ba Cs Sc¢ i Rb Co Cr ZIn As Sb Fe (%)
u)-i) 343£24 120600021211 +081 49+ 16192005264 £ 057527 102209 [0.78£0.01 | 4.28 £0.04
(2-4) 3324£231294+0.02[214£081 4641 16,200,051 280+0.6 . 79+7| 89+0.8 | 0.680.01 | 424 %0.04
(4-6) 3210822 (242£0021 211 08 I d44+09116.7120,05125,60.5:80+7] 97+09 {0.76+0.01 423 +0.04
(6-8) 339424 | 2.3240.02 | 211408 ¢ 44,1209 | 17144005 26%2 . 7747 | R.O0£0.7 | 0.6920.01 | 4.30+0.04
(8-10) 305421 | 2.6940.02 | 21.2£0.8 | 46.5+0.9 | 18.01£0,05 2442 0 75E7 1 1053309 | 0.6320.01 | 4.54+0.05
(10-12) 346124 | 2444002 | 21.0£0.8 St 18,0201 25%2  R0%7 1341 0.65£0.01 | 4.5320.04
(12-14) 307428 | 2.69%0.07 | 214408 5242 17,6+0.2 2653 7242 | 7.940.6 | 0714005 | 4.55£0.02
(14-16) 323430 | 2,9810.08 | 21,6408 48+2 16,7+0,2 2613 ‘ 8412 | 6.4£0.5 | 0.62+0.04 | 4.4110,02
(16-18) 311228 | 3.1840.08 | 22,5£0.8 5742 17.910,2 3044 7942 77806 | 0.70£0,05 | 4,65+0,02
rre e tE5423 | 2,55£0.06 | 21,630.8 43%2 17.120.2 26+3 I 832 | 7.940.6 | 0.6010.04 | 4.5910.02
N mees $74206 | 2.59£0.07 | 21 8408 542 18.3£0.2 2043 i T4£2 | 9.040.7 | 0.6610.04 | 4.7610.02
T JOTE28 | 2.15£0.05 | 214208 | 46%2 18.1£0.2 2943 7 7242 | 12,8209 | 0.69+£0,05 | 1.83+0.01
.4-26) 20827 | 2302006 | 21,608 E 49+2 18,3202 2843 ; 7142 1 9.620.7 | 0.660.04 | 4731002
Min. 255423 | 2,ISH05 | 21,0408 ' 43R 16,194),05 2482 TI£2 ) 64405 | 0.60H,04 | 1,83H),01
Miix. 346424 | 3,1840,08 | 22.540.8 ' 578 18,340),2 3044 842 | 12,8409 | 0,78 +£0,01 | 4,7620,02
Tabela 2. Niveis de terras raras. U. The Hf emem ug g ao longo da coluna scdimentar.
Prof.(cm)| La Ce Nd Sm Eu Yb i Lu u Th Hf
0-2) 182+09 146+ | 29+ | 55=021133=2005[052+006( 19202 : 02720001 18102 (455200344203
(2-4) 1972101302 1]1269209 5820211412006 050£0006] 1.9+£0.2 t 027000 24+02 3732003 4303
(@-6)  [IRSE09{471 1| 3621 [49202 | LI3z005] 0494 0.06 1 22403 10265000 20502 | 160003 [ 45503
(6-8) 2051 (491 RRE4] S.7z03 | 1363005 | 05520.00 | 19402 : 02850010 | 20202 | 4382003 | 44403
(8-10) 189209 1 47+ RIS SA:02 | 1372005 | 0462000 | 19402 § 0282000 | 22402 1 3835003 | 43503
(10-12) 2041 l 47401 2778009 | 6,003 | 1312006 | 0.5710.00 20103 E 0.12£0.01 29103 4832003 | 451003
(12-14) (8.7£0.3 | 4843 29t 58203 1 140£0.02 | 0.7810.10 | 2.070.03 5 0262001 [ 2392006 1 38K:0.09 1 42402
(14-16) 179203 | 45422 | 2378009 | S.5:03 | 1.36+0.02 | 0.59£0.08 | 1.78+0.03 } 0263001 } 1662004 | 4742009 | 41202
(16-18) IR.020.3 | 3623 | 253209 | 56203 | 1405002 | 0.60£0.08 | 1.78£0.03 1 0262001 | 2312006 | 2632009 | 4.340.2
(18-20) 178403 | 4542 | 23.940.8 | 5.5=0.3 | 1.3820.02 | 0.5940.07 | 1.9420.03 0 0.2620.01 | 1.74£0.04 | 43820.09 | 43402
(20-22) 20034203 1 8243 | 275400 | 6.1=0.4 | 1.5320.02 | 0.5810.08 | 2.06£0.03 0.2920.01 | 1.7220.04 %. 2962009 | 4.8+0.2
(22-24) 19.810.3 1 5043 1 305200 | 60204 1.44320.02 | 0.5620.09 | 2.1 li().()}i 0261001 1 1.9920.03 1 2992009 | 4.7+0.2
(24-26) | 207204 5323 | 359200 | 59204 | L3002 | 0.69+0.08 | L90E0.03 | 0.27E0.01 | Lobzind | 2042000 | 44202
Min. 179403 4582 | 23.7400,9 | 4.9 20.2| 1,33 20051 0,46240.06 | 1,9040,03 ! 0124001 | 1.6640.04 1 4384009 | 4.1240.2
Miix. 21,7404 ¢ 5343 36 1 6,/20.4 | 1632002 | 0.7820.10 | 2,2 40,3 1 0294001 | 24 202 | 499409 | £L840.2
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Os resultados obtidos mostraram nio haver uma
alteragdo significativa dos niveis de metais ao longo da
coluna sedimentar. Obscrva-se que os metais associados a
atividade antropica como Co. Cr, Zn, (Fig 2), Ba (Fig. 3)
¢ As ¢ Sb. ndo apresentaram wm aumento significativo da
concentragdo cm  diregdo ao topo do  testemunho.,
mostrando wm padrio de distribui¢do semelhante ao
escandio. considerado como elemento conservativo (Fig.
4). Os nivets de Cr ¢ Zn foram da mesma ordem de
grandeza dos valores cncontrados por Santos ¢f al.

(Cw‘ o //‘
FE =\ I/ ( Ne

scndo.
. a concentragdo do metal na camada i do sedimento;
..« concentragdo do Sc na na camada 7 do sedimento:

~—

Purta de Golinhas, Pernambuc o, Brasdd, 2003

(2005), para sedimentos de superticie coletados na
mesma recgido. Com o objctivo de fazer um estudo mais
detalhado do comportamento dos metais ao longo da
coluna sedimentar foi calculado o Fator de
Enriquecimento (FE).

Este calculo. introduzido por Mulicr (1979). permite
uma nog¢do da poluigio por mctars cm determinada
regido. O fator de enriquecimento (FEy pode ser obtido
pela scguinte expressio:

C\I('MH Ry
C.S] {BG)

Citewt ne., @ concentragdo do metal no hackground, neste caso foi utilizada a camada correspondente a 26 cm:
Cyp a concentragdo do Sc no hackground. neste caso também foi utilizada a camada correspondente a 26 cm;
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Figura 2. Concentragdo de Co. Cr ¢ Zn no testemunho analisado
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Figura 3. Concentracdo de Ba no testemunho analisado
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Figura 4. Concentragio de As, Sb ¢ Sc no testemunho analisado



X Congressa Brasiteiro de Geogquimica ¢ I Simpoxio de Geoquimica dos Paises do Mercosul

Quando FE ¢ igual a 1, a principal fonte do metal ¢
considcrada a crosta, se FE ¢ maior que [, existem fontes
adicionais além da entrada natural ¢ sc FE é menor que 1.
a fonte local pode ter sido diluida por algum tipo de
material. coimo carbonatos (Belkin & Sparck. 1993)

Porto de Galinfias. Pernembuco. Brosid, 2003

Os fatores de enriquecimento dos metais em fungdo da
profundidade estdo apresentados na Figura 5. Observa-se
um enriquecimento dos metais Ba, Zn. As ¢ Sb. scndo
que o Zn apresentou um enriquecimento significativo ao
fongo dc toda a coluna sedimentar.
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Figura S: Fatores de enriquecimento para os seguintes elementos: Ba, Co, Cr. Zn. As ¢ Sb.

De acordo com Santos et al. (2005), apos 19 anos de
atividades. a Estagdo Comandante Ferraz aumentou as
concentragoes  naturais de Zn nos sedimentos de
superficies de suas adjacéncias cm 70-80%. Entretanto.
os resultados obtidos para o Zn ao longo da coluna
sedimentar analisada mostraram um teor praticamente
constante de Zn. ndo indicando uma contaminagdo ¢ sim
uma caracteristica natural dos sedimentos da drea
estudada.

Jd para o Ba. os valores obtidos ao longo da coluna
foram, em media, cerca de oito vezes mais altos que os
cncontrados por Santos et al. (2005), aproximando-se dos
valores de Ba nas rochas vulcanicas locais (Gronoweg ¢
Beunk. 1992 jn Santos et al, 2005. Machado et ul.
1998). mostrando ndo ser este clemento oriundo de
contaminac¢do antropica. Uma boa indicagdo desse fato ¢

que a distribuicdo dos clementos terras  raras
normalizados por um padrdo condritico (Fig. 6) mostra
um enriquecimento em clementos terras raras leves
(ETRL), com a razao La/Yb entre 8.4 ¢ 11.4. como nas
rochas vulcinicas locais (Machado ctal.. 1998, 2005).

Os valores de Hf sdo da mesma ordem de grandeza
das rochas locais, porém para o Rb. os valores
cncontrados nos scdimentos sdo cerca de 2.5 vezes
maiores que os tcores nas rochas (Machado er «l.. 1998).
As baixas concentragdes de Rb obscrvadas nas rochas
podem estar relacionadas a magmas ndo diferenciados
(Machado er al.. 2005). Para os outros clementos
analisados ndo foram encontrados parametros dc
comparagao ¢ sdo uma contribuigdo para  ao
conhecimento de sua concentragio em testemunhos de
scdimentos antdrticos.
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Figura 6. Distribuigio dos ETR na coluna sedimeniar normalizada por um padrao condritico
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram que ndo houve uma
alteragdo dos niveis de metais no testemunho estudado
que caracterize uma contaminagdo por atividade
antropica. uma vez quc ndo foi observado um
cnriquecimento  significativo de nenhum dos metais
analisados ¢m dirccdo a0 topo da coluna sedimentar.
Deve-se. porem, levar em conta que cstes resultados
referem-se a apenas um testemunho, sendo uma indicagio
dos provaveis niveis naturais dos clementos analisados
nos scdimentos proximos a Estagio Comandante Ferraz.
Ns padrées de distribuicdo dos elementos terras raras
.ormalizados em relagdo aos metcoritos condriticos

«m semelhantes aos das rochas locais, indicando que
os altos tcores de bario encontrados € o enriquecimento
de Zn ao longo da coluna, em relagdo ao escandio como
clemento  conservativo, podem scr  atribuidos a
caracteristicas naturais.
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