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1. Introducéo

A alta demanda por energia elétrica e agua na atualidade é um dos fatores responsaveis pelos altos indices
de construcédo de reservatorios ou barragens a niveis globais [1-3]. A qualidade da agua é primordial para
a populacdo, visto que esta sera distribuida e utilizada pelas pessoas da regido. Contudo, a presenca de
tais barreiras pode se mostrar prejudicial, interrompendo o fluxo dos rios e influenciando o ecossistema
das represas. Assim, o local torna-se suscetivel a contaminacdo ambiental, e a concentracdo de elementos
quimicos potencialmente tdxicos.

O solo € um sistema trifasico formado pelo intemperismo de rochas e estruturado em horizontes pelos
processos de pedogénese (acidificacdo, remocdo, transporte e transformacdo), sendo seus principais
fatores contribuintes o clima, relevo, organismos vivos que habitam o solo, propriedades da rocha matriz
e 0 tempo. A poluicdo do solo contribui para transferir poluentes para as aguas superficiais, uma vez que
estdo sujeitos a erosdo, lixiviacdo e percolagdo até as aguas subterraneas subsequente de escoamento
béasico [4-5].

Elementos traco sdo aqueles presentes em baixas concentracdes no ambiente (< 0,1% ou < 100
ppm) [6], em suma, metais catibnicos e oxianions inorganicos. Suas concentracdes em solos estdo
diretamente relacionadas com a geoquimica do substrato que Ihes deu origem, pois os elementos traco
presentes na estrutura cristalografica dos minerais que formam a rocha séo transferidos para a composi¢do
do solo através do intemperismo quimico [5, 7-10]. Desta forma, determina-los pode auxiliar na
compreensdo dos processos quimicos envolvidos com a deposicdo de contaminantes em ambientes
aquaticos, como por exemplo, um reservatorio.

O objetivo do presente trabalho foi a avaliagdo da concentragdo de metais no solo superficial da area de
influéncia do Reservatorio Biritiba Mirim, S&o Paulo utilizando a técnica analitica de analise por ativagdo
com néutrons instrumental — INAA e verificar o enriquecimento dos elementos determinados em relacéo
aos valores de referéncia da Crosta Continental Superior — CCS [2].

2. Metodologia

Doze pontos distintos foram selecionados para a coleta de solos superficiais do reservatério Biritiba- Mirim,
os quais foram coletados com amostrador de solos superficiais de PVC que permitiu a coleta de até 20 cm de

profundidade.

Os elementos Na, K, Rb, Cs, Ca, Ba, Cd, Co, Cr, Ta, Sn, Hf, Zn, Fe, U e Th; os ndo metais Sh, As, Br e 0s
elementos Terras Raras Sc, La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb e Lu foram determinados por INAA. As amostras de
solo e materiais de referéncia foram irradiadas por um periodo de 6h, no Reator de Pesquisa IEA-R1 do IPEN
[11]. Os materiais de referéncia usados foram NIST 2702 e 2711, e SL3 da IAEA. Para o calculo das

concentracdes foi utilizada a equagéo (1).
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Aytm ¢,

Cai = W * e}\(ta—tp) (1)
P a

Em que:
C.i= Concentragdo do elemento i na amostra (mg kg™);
C,i= Concentracéo do elemento i no material de referéncia (mg kg™);
Ai= Atividade do elemento i na amostra (cps);
Ai= Atividade do elemento i no material de referéncia (cps);
m, = Massa da amostra (g);
m, = Massa do material de referéncia (g);
A = Constante de decaimento do radiois6topo (s7);
(ta — tp) = Diferenca de tempo entre a contagem da amostra e do material de referéncia (min).

O calculo do fator de enriquecimento (EF) foi realizado por meio da equacdo (2). O elemento escolhido como
normalizador foi o escandio (Sc), e os valores de referéncia sdo os da Crosta Continental Superior (CCS)
[11]. '
EF. — ((‘ycn)amostra (2)
(Ci/(; )

N valor de referéncia

Em que:
EF; = fator de enriguecimento para o elemento i (adimensional);
C: = Concentracéo do elemento i (mg kg™);
C. = Concentragio do elemento normalizador (mg kg™).

3. Resultados e Discussao

Na Tabela | sdo apresentados os resultados médios de concentragdo, valores minimos e maximos para 0s 12
pontos de coleta, bem como os valores de referéncia da Crosta Continental Superior — CCS [2], em mg kg™,
para os elementos que apresentaram valores maiores que os da CCS. Os elementos Ba, Cd, Co, Cr, Cs, Fe, K,
Lu, Na, Rb, Sh, Sc, Sn, Yb e Zn apresentaram valores médios menores que os da CCS.

Tabela | — Concentracdo média, valores minimos, maximos e CCS, mg kg™ * dos elementos nas amostras de
solos superficiais

Elemento Média Min Max CCS
As 5,6 £0,2 1,1 16 4.8
Br 22 +2 9,6 36 1,6
Ce 115+ 2 40,0 185 63,0
Eu 1,2+0,1 0,33 1,6 1,0
Hf 12,0+£0,3 6,10 17,7 5,30
La 55,6 +0,9 21,9 82,7 31,0
Nd 51,0£4,0 19,6 103 27,0
Sm 10,2+ 0,4 3,80 17,2 4,70
Ta 1,89 +£ 0,09 1,11 2,35 0,90
Tb 0,81 +0,06 0,47 1,2 0,70
Th 311 22 52 11

U 5,77 £ 0,52 4,29 7,65 2,70
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Nas Fig. 1 e 2 sdo mostrados os elementos que apresentaram enriquecimento moderado e significativamente
enriquecidos para as amostras de solo BMSO1 a 6 e BMSO7 a 12, respectivamente. O Br, ndo apresentado
nas figuras, foi 0 Gnico elemento a apresentar enriquecimentos altos, com valores variando entre 8,9 e 52,2,
minimo e maximo, respectivamente.

12.0
10.0 —e— BMSO1
8.0 A —e— BMSO2
6.0 ﬁ\'\ BMSO3
4.0 ”‘W"‘“ —e— BMSO4
20 £/ —e— BMSO5
o0y - BMSO6
As Ce Eu Hf La NdSm Ta Tb Th U

Figura 1: Elementos moderadamente e significativamente enriquecidos para os pontos BMSOL1 a 6.
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Figura 2: Elementos moderadamente e significativamente enriquecidos para os pontos BMSO7 a 12.

4. Conclusoes

A partir dos resultados obtidos, foi possivel realizar um diagnéstico inicial dos solos da area de influéncia do
reservatério Biritiba-Mirim, em Sao Paulo, entretanto, estudos mais aprofundados na regido sdo necessarios
para diferenciar os enriquecimentos entre fontes naturais e antropogénicas para 0s elementos-traco
analisados. De maneira geral, entre todos os elementos determinados, os elementos As, Br, Ce, Eu, Hf, La,
Nd, Sm, Ta, Th, Th e U apresentaram valores maiores que os valores de referéncia da CCS. Na avalia¢do do
enriquecimento dos elementos analisados, verificou-se que os elementos Ce, Hf, La, Nd, Sm, Ta, The U
apresentaram enriquecimento predominantemente moderado e significativo alto e o elemento Br
extremamente alto.
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