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Resumo

O estudrio do rio Timbd, localizado no municipio de Paulista, PE, é um estudrio que exibe altos indices de
produtividade primdria com expressiva vegetacdo de mangue, sendo considerado um dos mais férteis da regido.
Este ambiente estuarino, ainda em razodvel estdgio de conservagdo, vem sendo ameacado pela operacdo de
fabricas ao seu redor, pelo crescimento populacional e ocupacdo desordenada do litoral causando a sua
degradacdo. Os objetivos deste trabalho foram avaliar uma provdvel contaminacdo histérica deste ecossistema
natural, determinando em um perfil de sedimento, a concentragdo dos elementos tracos, As, Ba, Br, Ce, Co, Cr,
Cs, Eu, Fe, Hf, La, Lu, Nd, Rb, Sb, Sc, Se, Sm, Ta, Tb, Th, U, Yb e Zn, por andlise por ativagdo neutronica
instrumental, AANI, datado pelo método do 20py,
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Abstract

The estuary of Timb6 river, located in the city of Paulista, PE, is an estuary that exhibits high rates of primary
productivity with significant mangrove vegetation and is considered one of the most fertile in the region. This
estuarine environment, still in reasonable stage of conservation, is being threatened by the operation of factories,
population growth and uncontrolled occupation causing coastal degradation of this ecosystem. The objectives of
this study were to evaluate a possible historic contamination of this natural ecosystem, determining in a sediment
core the concentration of trace elements, As, Ba, Br, Ce, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, La, Lu, Nd, Rb, Sb, Sc, Se, Sm,
Ta, Tb, Th, U, Yb and Zn by instrumental neutron activation analysis, AANI, dated by the 20pp method.
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1. Introducao

Estudrio € definido como um ambiente de transi¢do entre o continente e o oceano, onde 0s rios
encontram o mar, resultando na dilui¢do da dgua salgada. Em condi¢Ges naturais sdo biologicamente
mais produtivos do que os rios e os oceanos que os formam, pois, apresentam altas concentracdes de
nutrientes devido a descarga de dgua doce na parte interna e a entrada de d4gua do mar e também aos
transportes de sedimentos em suspensdo e nutrientes organicos e inorganicos.

Recebem substincias naturais e produtos de atividade do homem que podem ocasionar a
degradacdo da qualidade da 4gua e também sedimentos em suspensdo dos rios que os formam, devido a
processos erosivos naturais e ao longo de seus cursos ou por atividade humana. Juntamente com a
entrada de sedimentos em um estudrio pode ocorrer a entrada de substincias estranhas ao ambiente
estuarino que associadas aos processos de sedimentagdo podem contamind-lo (Damatto, 2010).

A darea de estudo do presente trabalho € o estudrio do rio Timbd, municipio de Paulista, PE, cuja

drea estuarina exibe altos indices de produtividade primdaria, uma das mais férteis da regido, abrigando



expressiva vegetacdo de mangue (Costa e Macédo, 1987/89). Este ecossistema estuarino que ainda
apresenta um razoavel estdgio de conservagdo vem sendo ameagado nos ultimos anos pela especulagdo
imobilidria, em func¢io da potencialidade turistica das praias vicinais, causando a ocupagio desordenada
do litoral e consequente crescimento populacional, e pela operacdo de fabricas acarretando sua
degradacdo (Paiva et al, 2009; Nascimento, 2009).

Os objetivos deste trabalho foram avaliar uma provavel contaminac¢do histérica deste
ecossistema, determinando em um perfil de sedimento coletado neste estudrio, a concentracdo dos
elementos tracos, As, Ba, Br, Ce, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, La, Lu,Na, Nd, Rb, Sb, Sc, Se, Sm, Ta, Tb,

Th, U, Yb e Zn, por andlise por ativa¢do neutronica instrumental, AANI, datado pelo método do 210pp,

2. Materiais e Métodos
2.1. Coleta e pré-tratamento das amostras

Em 2011 foi coletado um perfil de sedimento no estudrio do rio Timbd (7°50’S — 34°50°W)
com a utilizagdo de cano de PVC pressionado contra o fundo e recuperado apds estabelecimento de
vacuo de retencdo. O perfil foi seccionado a cada 3 cm, as amostras foram peneiradas na malha

0,062mm, secas a 60°C e apGs secagem maceradas e pulverizadas para serem utilizadas nas anélises.

2.2. Métodos

AANI - Para andlise por ativa¢do neutrOnica instrumental, cerca de 200 mg das amostras de sedimentos
(duplicatas) e 150 mg dos materiais de referéncia foram pesados e submetidos a irradiagdo por 8 horas,
sob um fluxo de néutrons térmicos do reator de pesquisas do IPEN. Para validagdo dessa metodologia
foram utilizados os materiais de referéncia Soil 1 (IAEA) e Soil-7 (IAEA) (Damato, 2010).

Método do *"*Pb — 1,00g da amostra de sedimento de cada fatia foi dissolvida (duplicata) com écidos
minerais, HNOsconc e HF 40%, e H,O, 30%, em digestor de micro-ondas, e submetidas a um
procedimento radioquimico sequencial para determinar *°Ra e *'°Pb. Este procedimento consiste de
uma precipitacdo inicial de Ra e Pb com H,SO, 3M, dissolu¢do do precipitado com 4cido nitrilo tri
acético (pH basico), precipitacio de Ba (***Ra)SO, com sulfato de amdnio e precipitacio de *'°PbCrO,
cromato de sédio 30%. As concentracdes de “*°Ra e *'°Pb foram determinadas pela medida alfa total do
precipitado de Ba (***Ra)SO, e pela medida beta total do precipitado de *'°PbCrO, (Damatto et al,
2011). Ambos os radionuclideos foram medidos em um detector proporcional de fluxo gasoso de baixa

radiacdo de fundo e as idades e taxa de sedimentacdo foram calculadas segundo Noller(2000).

3. Resultados e conclusoes

Na Fig 1. é apresentada a curva da datacdo para o perfil que apresenta uma forte tendéncia
linear (r = 0,9579) desde 0 cm, ano de 2012, até a dltima fatia, 27-30cm, ano de 1941, fornecendo uma
taxa de sedimentagdo média de 0,423 cm.a 1; valor concordante com Favaro et al (2007) que estudaram

o sedimento do estudrio do rio Botafogo, PE.



Fstudrio Rio Timbo Figura 1 - Datacdo do perfil do estudrio do rio Timbd, PE.
1935 1950 1965 1980 1995 2010
o . | | | i /: Na TAB. 1 sdo apresentados o ano de cada fatia, as
5 A concentragdes, em mgkg', a média dos valores com o
10 = desvio padriao dos elementos tragos analisados e os valores
& da Crosta Continental Superior - CCS, de Wedephol
. /‘ (1995). Os valores médios de concentragdo dos elementos

tracos foram normalizados pelos valores da CCS e sdo

o ™~

apresentados na FIG.2. Pode-se observar que somente os

Taxa de sed. = 0,423 cm/a

elementos As, Br, Ca, Hf e U apresentaram valores maiores

que os da CCS; os outros elementos encontram-se

levemente maiores, muito préximos ou empobrecidos.
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elementos As e Br quando estudaram
sedimento de superficie e em perfis da Baixada Santista, SP. Os autores concluiram que os valores
obtidos nos ecossistemas estudados poderiam ser considerados como niveis de referéncia da regido,
mesmo sendo suas concentracdes superiores aos valores da CCS. Esta mesma conclusdo pode ser
adotada para os valores obtidos para a concentragdo destes elementos no presente trabalho, uma vez que
Favaro et al (2006) também encontraram altos valores do elemento As quando estudaram o sedimento

do estudrio do rio Botafogo.
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Tabela 1 - Concentracdes, em mg.kg ™', dos elementos tracos analisados no perfil coletado no estudrio do
rio Timbo, média dos valores com o desvio padrdo e os valores da Crosta Continental Superior de
Wedephol (1995).

cm data As Ba Br Ca(%) Ce Co Cr Cs

0,0 2012 7,0 + 05 499 + 28 38 + 6 146 = 05 51 = 1 1,77 £ 0,05 23 + 1 1,01 + 0,10
3,0 2005 83 + 04 521 + 20 33 + 5 1,7 £ 04 54 + 1 191 £ 0,04 27 % 1 1,02 + 0,07
6,0 1998 84 + 04 499 + 20 38 + 5 114 + 04 60 + 1 2,10 £ 0,04 28 + 1 0,95 + 0,07
90 1993 84 + 06 560 + 31 34 + 7 11,6 £ 02 73 0+ 2 207 £ 005 28 + 1 0,94 + 0,09
12,0 1988 98 + 05 538 + 21 37 + 5 1,7 £ 04 61 + 1 194 £ 0,04 27 £ 1 1,00 £ 0,07
15,0 1981 92 + 04 511 + 46 36 + 4 128 + 05 62 + 3 193 £ 0,04 28 + 1 093 + 0,07
18,0 1974 95 + 04 495 + 24 40 + 4 130 £ 05 75 + 3 190 £ 0,04 30 % 1 1,03 + 0,08
21,0 1970 89 + 04 523 + 25 40 + 4 122 + 04 66 + 3 1,83 £ 0,04 28 + 1 1,03 + 0,08
24,0 1967 9,0 + 04 451 + 22 37 + 4 11,2 + 04 64 + 3 1,82 £ 0,04 25 % 1 0,73 + 0,05
27,0 1941 97 + 05 457 + 23 37 + 4 11,1 + 04 60 + 2 191 £ 0,04 27 + 1 093 + 0,07
M = DP 88 + 08 505 + 34 37 £ 2 12,1 = 1,1 63 + 7 1,92 0,10 27 + 2 0,96 + 0,09
CCS 1,5 668 1,6 4,2 64 10 35 3,7

cm data Eu Fe(%) Hf La Lu Nd Rb Sb

0,0 2012 0,62 + 0,06 097 + 0,01 94 + 03 245 + 05 024 + 0,03 14 = 1 44 + 2 0,09 = 0,01
3,0 2005 0,72 + 0,04 1,04 + 0,01 10,1 + 03 252 + 04 022 + 0,02 23 + 2 42 £ 2 0,15 + 0,02
6,0 1998 0,79 + 0,04 1,15 + 0,01 140 + 04 293 = 04 027 + 0,02 35 = 3 44 £ 2 0,13 + 0,01
9,0 1993 0,77 + 0,08 1,13 + 0,01 190 + 0,7 359 = 0,7 034 + 0,04 30 = 3 41 + 2 0,17 = 0,02
12,0 1988 0,79 + 0,04 1,10 £ 0,01 144 + 04 295 + 04 028 = 0,02 27 + 2 43 £ 2 0,15 = 0,01
15,0 1981 0,81 + 0,05 1,07 = 0,01 142 + 04 287 + 04 026 = 002 23 + 1 39 + 3 0,11 = 0,01
18,0 1974 0,83 + 0,08 1,11 + 0,01 158 + 0,6 342 + 05 024 = 002 29 + 1 44 + 2 0,18 + 0,02
21,0 1970 0,71 + 0,06 1,09 + 001 157 + 04 30,6 + 04 030 + 002 25 = 1 42 £ 2 0,19 + 0,03
24,0 1967 0,76 + 0,05 1,05 + 001 142 + 04 296 + 04 028 + 002 23 %= 1 43 £ 2 0,15 + 0,02
27,0 1941 0,66 + 0,05 1,04 + 001 132 + 03 275 + 04 026 + 002 26 *= 1 45 + 2 0,24 + 0,03
M £ DP 0,75 + 0,07 1,07 £ 005 140 * 28 295 + 35 027 + 003 25 *+ 6 43 + 2 0,16 + 0,04
CCS 0,9 3,5 5,8 30 0,32 26 110 0,20

cm  data Sc Sm Ta Th Th Yb Zn

0,0 2012 2,72 + 0,10 3,80 + 0,14 052 + 005 0,53 = 008 9,1 + 037 295 + 032 148 + 0,11 33 = 2

3,0 2005 2,89 £ 0,07 344 + 0,08 0,60 + 005 0,50 = 0,05 10,3 £+ 035 296 + 021 149 + 008 35 =+ 1

6,0 1998 3,02 + 0,08 457 + 0,10 0,58 + 0,04 0,57 = 0,06 12,0 + 041 348 + 025 1,68 + 009 32 =+ 1

9,0 1993 3,14 + 0,11 530 + 020 0,70 + 0,09 0,61 = 0,09 149 + 0,72 341 + 028 194 + 0,15 33 x 2
12,0 1988 3,08 + 0,09 468 + 0,10 0,60 + 0,04 058 + 006 13,7 + 047 3,04 £ 0,17 1,85 + 0,10 24 + 1
15,0 1981 292 + 0,07 425 + 0,10 0,56 + 0,04 056 + 008 105 = 030 342 + 0,18 1,70 + 0,09 30 *= 1
18,0 1974 3,07 + 0,08 444 + 0,10 0,58 + 0,13 056 + 006 134 + 037 3,70 £+ 0,19 1,74 + 0,10 28 =+ 1
21,0 1970 296 + 0,07 450 += 0,10 049 + 0,10 0,54 + 0,07 119 + 033 323 + 0,19 19 + 0,11 27 = 1
24,0 1967 2,79 + 0,07 443 + 0,10 0,81 = 0,09 051 + 0,06 112 + 031 343 + 0,16 1,74 + 0,10 31 = 1
27,0 1941 283 + 0,07 409 + 009 1,05 + 0,09 049 + 0,06 10,6 + 030 297 + 0,14 1,5 £+ 009 26 + 1
M £ DP 294 + 0,14 435 £ 051 065 + 0,17 055 + 0,04 11,8 + 1,78 326 + 027 1,71 + 0,17 30 + 4
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