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RESUMO

Neste trabalho dados de concentragio de 25 elementos em um testemunho da Bafa de Sepetiba, Rio de
janeiro, obtidos por Anilise por Ativagio de Néuwons sdo analisados, utilizando duas ferramentas estatisticas:
matriz de correlagdes e dendograma.

Palavras-Chave: andlise por ativagdo de néutrons, sedimentos, Baia de Sepetiba, RJ.

INTRODUCAO
A estatistica aplicada 2 andlise de dados ambientais tem se mostrado uma arma poderosa
) quando dispde-se de quantidades elevadas de amostras ou de varidveis. Virios trabalhos tém
demostrado a utilidade da aplicagdo de métodos estatisticos como a Andlise de Componentes
Principal - ACP (e.g. Wasserman, 1991; Wasserman et al., in press), andlise por dendograma -
"cluster analysis” (e.g. Leitdo-Filho, 1995; Silva-Filho et al.,, 1996), ou ainda os indimeros
métodos de estatistica basica como matriz de correlagdo, similaridade de médias - teste T, etc.
(que vém sendo utilizados em intimeros trabalhos).

Neste trabalho, um testemunho de 30 cm da baia de Sepetiba foi analisado por ativagio
neutrdnica para 25 elementos. Além destas andlises, foi feita a quantificagdo da porcentagem de
finos (< 63 pm). As varidveis foram tratadas em uma matriz de correlagio e em dendograma
("cluster analysis").

A baja de Sepetiba que estd localizada na costa Sudeste do Rio de Janeiro possui
numerosas fontes de poluentes. Os metais pesados sio oriundos de cerca de 400 inddstrias
instaladas na regido. Embora muitos trabalhos vém sendo realizados na regiao no tocante a metais
pesados (e.g.: Lacerda, 1983; Lacerda et al., 1987; Wasserman et al., 1991), somente alguns
poucos metais foram estudados. Isto ocorre em razio da metodologia utilizada, que € a
Espectrometria de Absor¢do Atdémica ndo permitir uma andlise multi-elementar. A aplicagio da
Analise por Ativagio de Neutrons (AAN) permitiu a quantificagao dos metais Ba, Ca, Co, Cr, Cs,
Fe, Hf, Na, Rb, Sc e Zn, dos terras raras La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb e Lu, dos actinideos The Ue
dos semi-metais ¢ ametais As, Br, Sb ¢ Se.

MATERIAL E METODOS

Amostragens e Preparacdo das Amostras: Um testemunho de 30 cm foi coletado em uma
drea de manguezal de franja na costa NE da Baia de Sepetiba. O testemunho foi coletado na zona
intertidal entre as drvores de mangue. O testemunho foi fatiado a cada 3 cm ainda no campo. As
amostras ensacadas foram levadas ao laboratério sob refrigeracdo (4°C). Uma aliquota das
amostras foi seca para posterior andlise por AAN e na outra aliquota, ainda dmida, foi
quantificada a fragdo inferior a 63 pm em peneira de nylon.

Andlise por Ativagdo de Néutrons (AAN}). As amostras foram irradiadas no reator nuclear
[EA-R1 do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - CNEN/SP por 16 horas sob fluxo de
néutrons térmicos de aproximadamente 10’ ncm™ s™'. As medidas da atividade gama induzida
foram feitas em um detetor de germanio hiperpuro GX2020, conectado 2 um S-100 MCA
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(Camberra) e a um computador PC. A resolugio (FWHM" do sistema foi de 1,90 keV para o
fotopico de 1332 keV do “Co

RESULTADOS E DISCUSSAO

O dendograma para as 26 varidveis é apresentado na figura 1. As distncias de ligagdo
indicam a definicdo de dois grandes grupos principais muito bem separados pelo método
utilizado. O primeiro que € caracterizado pela presenga da frag@o de finos e pelo ferro poderia ter
origem continental e estar meramente associado 2 litogenia da regido. Contudo, a presenga de
elementos como o arsénio e o cromo levam 2 necessidade de uma analise mais pormenorizada
dos sub-grupos. E interessante notar que estas duas varidveis de grande importéncia (ferro e finos)
nio apresentam muitas correlagdes significativas com os outros elementos (figura 2).
Principalmente o Fe, que ndo apresenta correlagdo nenhuma com os outros elementos (sequer
com os finos). Uma explica¢@o razodvel para isto sdo as miiltiplas fontes deste metal que provém
tanto do intemperismo quanto das atividades industriais da regido (transporte de minério de ferro
e sidendirgicas).

Um aspecto interessante deste sistema € que qualquer elemento pode ter sua origem tanto
natural quanto antropogénica, tal a variedade de indistrias presentes na regido, utilizando
processos e matérias primas diferentes. Mesmo a utilizagio de carvdo ou éleo diesel para geracdo
de energia pode contribuir para as concentragbes de metais nos sedimentos da baia.
Pormenorizando o primeiro grupo da figura 1, é possivel identificar ainda dois sub-grupos, o
primeiro € constituido pelos finos, neodimio, térbio, cromo, césio, sédio, rubidio e escindio.
Aparentemente existe entre estes elementos uma caracteristica comum que € a afinidade pela
fragdo de finos. Contudo, deve-se considerar que no caso do sédio, esta associagdo deve estar
ligada a outro fator ndo considerado em nossa andlise, jé que trata-se de elemento excessivamente
abundante neste sistema. O rubidio e o escidndio, em fungdo de sua forte associagdo ao sédio
(figura 2) também devem ser analisados com cautela.

O segundo sub-grupo tem os elementos arsénio, ferro, bromo, cobalto e hdfnio mais
fortemente associados. Neste caso, existe a possibilidade de que estes elementos estejam
associados a fontes antropogénicas, como a siderurgia, ou mesmo ao minério de ferro que é
largamente langado aos sedimentos da bafa durante seu transporte em esteiras a céu aberto.

O segundo grande grupo € constituido por elementos que aparecem relativamente bem
ligados (bério, lutécio, itérbio, cério, tério, lantinio, urdnio, samario, zinco, célcio, antiménio e
selénio). O Zn € um contaminante conhecido na baia de Sepetiba, oriundo de uma industria
metalirgica das margens da baia. Se notorizou pelos vérios acidentes quando a bacia de
decantagdo de rejeitos se rompe (principalmente durante grandes chuvas) lancando grandes
quantidades deste metal nos sedimentos. Aparentemente uma grande variedade de outros
elementos parecem estar associados ao processo de produgéo desta indistria. O caso do célcio ¢
particular, pois embora na literatura nio se tenha distinguido nenhium tipo de associagio com o
zinco, em estudo recente, ainda ndo publicado, Silva-Filho observou este mesmo tipo de
associagdo no material particulado da atmosfera desta mesma bafa. _

Embora nao seja possivel tirar conclusdes definitivas a partir dos dados ja obtidos, as
associagdes observadas neste trabalho indicam a potencialidade do uso da ferramenta estatistica
na interpretacio de resultados de andlises multi-elementares. No caso da bafa de Sepetiba,
podemos apreender que a origem dos elementos pode ser muito varidvel. As centenas de
processos industriais que sdo utilizados em sua bacia de drenagem geram rejeitos de composi¢do
indecifravel. Neste sentido a aplicagdo de andlises estatisticas pode servir para a determinagao das
possiveis fontes. Deve-se finalmente sublinhar que a andlise estatistica aplicada as escuras, muitas
vezes pode levar a
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conclusdes err6neas. Em nosso caso, o sédio, o rubidio e o escindio segundo o dendograma
parecem associar-se a fragdo fina do sedimento, o que ndo pode ser explicado pelo
comportamento quimico do sédio. Deve-se descartar esta correlagdo e buscar outros instrumentos
para explicar o comportamento quimico destes elementos.
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Figura 1: Dendograma (“cluster analysis") de 26 varidveis considerando 10 amostras.
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