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INTRODUCAO

Reservatorios sao intervencdes antropicas
em ambientes aquosos com a finalidade de
fazer o barramento de um rio para controle
de enchentes, geragao de energia elétrica ou
captacdo de agua para abastecimento hu-
mano, dentre outras fungbes. Com o em-
prego da andlise de sedimentos provenien-
tes desses sistemas aquaticos, podemos
avaliar a contaminagdo dos mesmos por me-
tais toxicos e outros elementos, compreen-
der os fenbmenos de transporte que ocorrem
nestes complexos sistemas e tragar um his-
térico da poluicao.

Para a determinacdo de elementos trago e
metais em diversas matrizes, a analise por
ativacdo neutrénica (INAA) se destaca por
permitir a determinacao de varios elementos
com alta sensibilidade e ser uma técnica ndo
destrutiva.

OBJETIVO

Avaliar a concentracado de metais, elementos
terras raras e traco presentes em amostras
de perfis de sedimentos, coletados no reser-
vatorio Graminha, pela técnica de INAA.

METODOLOGIA

No presente estudo foram coletados 6 perfis
de sedimentos do reservatério de Caconde
(Graminha) em 3 campanhas de coletas
(Ago/2014, Fev/2015 e Ago/2015). Foram
amostrados dois pontos, sendo um sempre
fixo (P1 - proximo a barragem) e o outro va-
riando-se a coordenada (X,Y,Z,
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respectivamente), sendo eles: ponto 4,
Ago/2014; ponto 3, Fev/2015 e ponto 2,
Ago/2015.

As determinagdes dos elementos por INAA
foram feitas utilizando-se o método
comparativo. Amostras e materiais de
referéncia foram submetidos a irradiagao no
reator nuclear IEA-R1 do IPEN-CNEN/SP,
sob um fluxo de néutrons térmicos de 1 a 5
10'2n cm2s™, por um ciclo diario. A primeira
contagem foi realizada, ap6s um tempo de 5
a 7 dias, por 1 hora e o0s seguintes
radioisétopos de Tw (tempo de meia vida)
intermediaria foram detectados: 7®As, #Br,
47Ca, 42K, ™OLa, 24Na, "47Nd, 239Np, 1228,
153Sm e '75Yb. A 2° contagem foi realizada,
apo6s 30 dias da irradiacao, durante 1 hora e
os radioisotopos de T longa: '3'Ba, #'Ce,
60Co, 57Cr, 134Cs, 152Eu, %9Fe, 8THf, 177Lu,
233pg  86Rp, 1245ph, 463, 75Se, 18273,
160Tp,69Yb e %5Zn, foram detectados.

A validacdo da metodologia de INAA, para
verificagdo da precisdo e exatidao do mé-
todo, foi realizada por meio da analise dos
materiais de referéncia certificados: Lake Se-
diment (IAEA-SL-3), Lake Sediment (IAEA-
SL-1) e GSN (Granite). No caso da técnica
de INAA, o uso do valor de “Z” para aprova-
¢ao dos resultados considera que se |Z|<3,
tem-se que o resultado individual da amostra
controle, no caso, o material de referéncia
que esta sendo analisado, deve estar dentro
de 99% do intervalo de confianga do valor
esperado.[1] Para avaliacdo da ocorréncia
de uma influéncia antropogénica ou efeitos
adversos em um dado local, em amostras de
solos e sedimentos, utilizam-se ferramentas
de avaliaggdo, como o fator de



enriquecimento (FE) [2,3], o indice de geoa-
cumulagao (IGeo) [2,3] e os valores de TEL
(Threshold Effect Level) e PEL (Probable Ef-
fect Level) do Ministerio do CCME (Cana-
dian Environmental Quality Guidelines).
[4]

RESULTADOS

Todos os valores de Z-score encontrados
nas analises dos materiais de referéncia se
mantiveram dentro do intervalo de -3<Z<3,
indicando que o método de INAA apresen-
tou-se preciso e exato, para a determinagao
de 28 elementos, presentes nas amostras de
sedimentos do reservatorio.

O FE e o IGeo foram calculados conside-
rando-se como valores basais, os valores de
concentragao (valores médios) encontrados
nos ultimos cortes do perfil do ponto 1
(Ago/2014). Foram encontrados valores ba-
sais para todos os elementos analisados ex-
ceto para K, Na, Rb e Zr, para os quais foram
utilizados os valores do NASC (North Ameri-
can Shale Composite) [5]. Para o calculo do
FE, o Sc foi utilizado como elemento norma-
lizador. o

Em todos os perfis, diversos elementos apre-
sentaram valores de FE>2,0 o que indica um
enriquecimento com provavel influencia an-
tropica. Vale ressaltar que, os valores obti-
dos para o U e para o As, em relagdo aos
demais elementos analisados, foram bem
superiores a FE>2,0, para a maioria dos per-
fis. Os valores de IGeo categorizam a polui-
¢ao de cada elemento por classes, sendo a
classe 2 (1< IGeo < 2) classificada como mo-
deradamente poluida. A grande maioria dos
elementos, na maior parte dos cortes nos
perfis analisados, classificaram-se como
classe 2 ou superior. Novamente ressalta-se
o comportamento do U e do As, e também o
Br, que apresentaram classe 4 (3</Geo<4),
classificados como poluidos a muito polui-
dos, em todos os cortes, para todos os perfis.

CONCLUSOES

A técnica de INAA se mostrou bastante
eficiente determinando a concentracgao total
de 28 elementos, com preciséo e exatidao,
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em sedimentos. Os valores de
concentracdes de As, Cr e Zn encontrados
nos perfis de sedimentos do reservatério,
quando comparados com o0s valores
orientadores TEL e PEL do CCME e
adotados pela CETESB, mostraram-se em
todos os cortes, inferiores aos valores de
PEL, com excegao dos trés ultimos cortes do
ponto 4 (Ago/2014), com valores superiores
a PEL para o metal Zn. Em geral, as
concentragbes encontradas para o0s
elementos As, Cr e Zn, foram proximas aos
valores de TEL, podendo os sedimentos do
reservatorio de Graminha serem
classificados, em geral, como de étima ou
boa qualidade. Como o U apresentou
enriqguecimento tanto para os valores de FE
quanto para os valores de IGeo, uma medida
de datacao dos perfis seria extremamente
recomendada, pois esta poderia confirmar se
o0 inicio do enriquecimento do sedimento da
regiao com o U, coincide com o inicio das
obras de mineragcdo da mina Osamu Utsumi,
das Industrias Nucleares do Brasil (INB)
Caldas-MG, na regiao.
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