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RESUNO

‘Os coeflcientes de distribuiglo (K,pg) do #34Th , 2940 ¢ <*Co
foram determinados pars o sedlmentoc do rio Pinheiros , coletado
no ponto principal de descargs dos efluentes |fquuidos do IPER-
CNEN/Sp , pelo métode do "batch eatético” com a finglidade de

serem utllizados em cdlculos de modelagem . DOa resultados
encontrados est¥o dentro da empls faixa relatada ne literatura , -
porém e¥o menorea que © eaperado . A  justlificativa desses

resultados 4 dada relscionando-se as caracter(sticas ffsicas e
quimicas da dgua , do sedimento e doa nucl f{deos estudadoe
ABSTRACT '

Digtribution coeficientas of a2aTh , i»4Ca and +eCo. in the
sediment of Pinheiros river were determineted by the. "static

batch method” . The sampling location waa chesen by takihg
account the¢ main discharge of the liquid effluents genereted at
IPEN, . The-Tesulte achieved wich will be tudsed in modelling

aspessment for the evaluatton of dose , are In good agreement
with those reported in the literature . These reésults , however ,
are amaler than expected and an explanattion of this behaviour is
given considering the phystcal and chemical characteristice of
the water , sediment and enployed nucllides
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1 - INTRODUCKD

A radicatividade de origem antropogénica tem sido ,cada vez
mais, introduzida no meio ambiente atravéc do fallout des detona-
¢fiec nucleares na atmosfera,ds descarga de efluentes ou vaza-
mentos de instalacfies nucleares & de depornitors de rejeitos radio-
at:vos,

A exposiclo resultante desta ag%o antropoglnicaz ainda & muite
pequenz guando comparada 3quela decerrente dac fontec naturais de
radioatividade . Entretanto , com 0o cresecimento da [ndustria
nuclear e da gerag¥o de energia elétric¢a por reatores nucleares |
se faz neceesdria a avaltac¥io do impacto potenctal desta radioca-
tividade introduzida.

Uma dae preccupacBes principais da protec¥o radiolegica &
gaber como esga radiostividade sdiclonal! val zfetar sobretudo a
populacio humana . Para tal! s%c elaborados wmodelos de transfe-
réncia de radionuc!fdece no meio ambiente.

A elaboragico destes modelos pede um levantamento prévio dos
processon de interagBo do=s radionuc) fdeos neos diferentes
compartimentos amblentalie ( gplo , dgua e biota ) da regiZe de
interesse (10).

Alguns dos proceseos considerados na medelagem n¥c sXo bem
definides por serem altamente eapeciflces para um dado local .
Aszim s¥%o estudados apenag aqueles conesiderados mais importantes
e aF manelras pelas quais podem ser afetados pelas alteraglies dos
pari3metros ambientais

Um dos recurses mals utlillzados para eatimar o comportamento
dog radionuc!fdeos no meio ambiente € o estudo do cpeficiente de
distribuig¥c ( K, ),principalmente por estar relacionade com o
transporte hidroldégico e a biodisponibilidade desser radionucl -
deos . .

Porém,sabe-ze que os vzlores de coeficientes de distribuigio
n¥c podem ser estimados & partir da relac¥o de dadoz cbtidoe na
caracterizac¥o ffsica e gquimica da idguz e do sedimente de um’
ponto de um corpe d dgua .lsso acontece porque & muito diffcil
fazer uma identifica¢¥o precisa de todas ag . caracterfsticas de
uma amogtra e relactond-las com as leis da ffgico-qufmica. Dessa
maneira um resultade de K, calculado teoricamente pode pger até
100 vezes maipr ou menor que outro resultado obtido experimen-—
talmente para a mesma amostra (2).

Por ieso, os coefictentes ¢de dlstribuiglo devem ser determi-
nados para cada local , com a finaiidade de reduzlr og erros
doc cdlculozs de modelagem,

Os radienuclfdecs a serem estudados =erfic aqueles constde-
rados crfticose apoe a avaliac¢¥o prévia dos tipos e guanttdades
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intreduzides nua determinade ambiente pela acSo humana (4).

Assim,este trabalhc tem como principal objetive auxiliar -3
Programe de Avaliac¥c de lapacto Ambiental do 1PEM/CHEN-SP
fornecendo-lhe dados mars real feti1cos sobre o rio Pinheiroe gue
¢ o receptor dog efluentes 1fquidosr gerades pelas instalagBes
nuclearee deste Inetitute.

2-TEORIA DC COEFICIENTE DE DISTRIEUICKD

D coeficientes de distridu:c¥o g£%c afetadog por diversoe
fatores (2,2,6.8 & 10). Dg principaie B830:

-no gedimento : distribui¢¥o granulométricz , compoeiclo Ouimica
e mineraldgica , capacidade de “roca :8n:ca ¢ tipo de superficie.

-na &gua : guant:dade e cuzlidade dos fons disealvidor.

-no  amb!ente : condjcic de mietura e rencovaclo ( tempo de con-
tata , temperaturaz , p¥ e propriedades cufmicag e figicas deo
radionuc!fdeo 3.

Todor esgee fztoreg :nfluem diretamente na sorc¢¥o ¢ deszsorglo
do radionuc! fdeo ,cujos mecaniemos est¥o relacionados com a  afi-
nicdade da eepécie qufmica pelo eedimento . A !nterag3o entre o
sedimentc e o radionuc!ideo depende basicezmente da atrz¢3c mole-
cular {(forgas de Van der Waals ) , atrac8o eletroststica, gui-
vicegorclo e atragBo das forgas cap:iares (107,

A distribuiclc do radionuc! fdec entre ag fages sélida e -
gquida envolve reacBes de troca até que =eja estabelecido o
equllfbrio entre esses dois compartimentos . ApSe o tempo de

equirtfbric ,a relac¥o eorclo/despgorcie deve ser i1gual a um , 8e
a8 condiclies de tewperatura2 , pH volume ,t:po e drea da super-
ffcie efetiva n¥o sofrerew alteracBes (2).

Ha prética , © que ge congidera & =z raz¥c entre ae
toncentrz¢Bes dag fages 8Bdlida e Qfguida , ou sega o coe-
ficiente de digtribuig¥o ( X, ) |, que ¢ definido como

atividade/masega da fage sdlida ( ew gramas )
Ralg/ml ) = —mme e e e m e il
atividade/volume da fage 1fguida (em mil:litres?
4-PROTOCOLO DO PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
4.1 ~COLETA E PREPARD DE AMOSTRAS

A, amcetra de dgu2 foi coletada em baides pldsticos ,bem na

linha ¢ ‘dgua , na confiufncia do coérrego do Jaguaré com o rtio

Pinheiroe . Esea dgua fol filtrada através de filiro micrepore
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pléetico a 4=C

Ags amostrae de eedimento foram coletadas em Julho de 1988
numa c¢ampanha de colaborag¥o entre ELETROPAULO , CETESB e IPER ,
com ¢ auxflio de uma draga que recolhe apenas og 20 cm superiores
do fundo do rio. Apés serem secas em estufa a 1102C , durante umsa
semana, todag ae amestrae coletadas foram misturadae, trtturadas
e penetradas através de malha 200 ,transfermando-se na amostra
tntegrada uttlizada ne desenvolvimento deste trabalha

4.2-CARACTERIZACXO DAS AMOSTRAS

Os dados referenteg A caracteriza¢3e da 4dgua do rito Pinhei-
ros , que est¥3o reproduzides na Tabela [1] , s%o aqueles
publicados pela CETESB (Companhia de Saneamento Bdsico do Estado
de S¥o Paulo) no geu relatdrie sobre par8metres e indicadores de
qualidade das sguas (7)

A amestra integrada de sedimento foi analisada quanto &
composi¢¥e quimica, compori¢¥e mineraldgica , capacidade de troca
18njca e distribuicle granulomdtrica

As amostras de dgua & sedimento também foram anzlieadas por
esgpactreometrlia gama

4.32~ENSAID DE DETERMINACXO DE COEFICIENTES DE DISTRIBUICKO

Pegu-se quantidades de 10 e 50 mg de sedimente deseecado e
colocou-se em fraeces de polietilens de 128 ml de capacidade
Adicionou-se em cada frasce cerca de 90 m]l de dgua do rio
Pinhesros ftltrada (0,45 um}, 25 ug de tetraciclina (PFIZER?,
ajustando-ge os pHE c¢om pesolugdes 0,1 M de dcido ¢lorfdrice ou
hidréxtdo de sddic . Fechou-ee os frascoe e esperou-ee sete dias
para que oc¢orresse a reldratag¥o de sedimento . Adiciongu-se o
tragador radieativeo estudado , completando-ge o volume ate uma
altura marcada no Trespectivo frasco, correspondente a cerca de
100 ml . Fechou-se nevamente og frascoes e aguardou-ge 15 diaes ,
quando filtrou-se a suspens¥c através de dote flltros micropore
{0,453 um} , previamente pesades , sobrepostoe . Neste arranjo, o
filtro superior retém o sedimente (precipitado) , enquanto o
filtro infertor , impregnade com a fase aquosa (filtrado) , pode
ger usade como brance

A relag8e das condiglies em que foram realizados esses
experimentes foi resumida da seguinte maneira:
n® de determinag®es: seis para <¢ada massa em cada pH.
massa de gediments:; 10mg e 50 mg.
volume das solugBes: 100 ml.
tempo de espera: 15 dias.
pHes: 4 ,5 , 6 , 7 e 8.
tamponamento: NaQH e HC!.
concentra¢les totais de tragadores
-RRATH - 20 x 10-<NM,
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-R3ATh - 20 x 10-<M,
~t®2Th - 1,5 x 10-+M,
—**Co - 30 x 10-<M,
auséncia de carregadores.
adig¥e de tetraciclina.

4.4-MED!DAS DAS FASES SoLIDA E LIQUIDA

A masea final da fase sélida &€ determinada apde secagem do=s
filtros sob vicuo no préprio sistema de filltrag¥o e permanéncia
dos mesmos , sobre ot discos portaz—amostras , na sala da balanga
analftica , onde a umicdade relativado ar & conhecida e controlada
e, onde ficam expostos antes de sua utilizagHo.

Q volume final da fase 1fquida ¢ medido , para ser empregado
no cdlculo de K, e depois completade atd 100 m] para atender a
geometria de contagem.

Precipitado, branco e filtrado foram contadoes por espectrome-
tria gama e opela relag% dessae contagens foram calculadog oe
coeficientes de digtribulgdo dos tragcadores radicativos
adicionados

As fragBes das determinac@®es dog K,s para o tério foram
contadas por espectrometria gama num detector HGe acoplade a
um eistema multicanal NORLAND/INO-TEC 5400 e seug eapectros
analisados por uma versdo simplificada do programa SAMPO . As
fracBee dae determinagles dog K, g do cédegic e cobalto foram
contadas num detector Nal(Tl} tipo pogo acoplade a um monocanal,
tendo sido todo o equipamento congtrurde ne prdprio IPEN.

5-RESULTADOS

A andiisge granyl ométrica do Bgedimento mostrou gue &
constitufde basicamente de argilas.

A capacidade de troca ibnica do sedimento é de cerca de
10 meg/100 g.

A andlise por dffratometriz de ratos-X identificon no sedi-
mento argilominerais dog grupoe haloisita , tlita e clorita ,como
mostra 2 Figura 1,

A andlise por ativaclo neutrdnica mostrou gue 2ag concentra-
¢¥es de tério e cobalto est¥o na faixa de 10-=H , enquanto Gue
a concentragio de céplio & da ordem de 10-<M | como meostra a
Tabela [2],

Ha anjlise radiométrica , por espectrometria gama , da dgua e
do medimento n¥o foram detectados oz radiomic! fdeos 9=RaTy, @IBTH,

234ThH |, 12aCg |, 487Cg e 42Cp , acima dos l:mites de detecclo
(LiDe). ge LIDe foram determinados num detector HGe para
amogtrag com a5 seguintes geometrias de contagem : fgua em
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frascos ¢e AS0 m! , tempo de contagem de 50 mi1t =zegundon &
gediment.o em frascos de 100 g de capacidade , tempo de contagem

de 15 m:1 segundos . Para a dgua oc LIDs s¥o : =2@Th=238 g/l ,
FaPTh=153 Ba/! , #%4Th=R, 1 Bq/l , *84Cg=10,17 Bg/] ,
*27C5=0,7 Bq/! e 4°eCn=0,21 Bgq/! . Para o zed:imento os LIDe %o

#BOTh=0,74 Bq/100g , #PFTh=1,3 Bg/100g ; #%4Th=8,! Bq/100g ,
1AACs=2x10-3 Bg/1005 , 227Ca=2x10-27 Rg/100g e
“eCo=3x10-2 Bq/100g.

Os resultados de K, obtidorz matde na Tabela (1) e estdo na
faina de resultados relatades na literatura parz sedimentos de
rios (1,2,3,9 e 10,

€~COMENTKRIOS SORRE 0§ RESULTADOS OBTIDUS

Resultados mais balxos de K, para o R24Th ,o0 *24Cg .0 **Co
daterminados para pHs menores que aqueles encontrados frequen-
t.emente no melo ambiente podem ser explicados pela tend&ncia que
as argilas apresentam de ge flocularem em Dbaixogs pHe . Heste
proceesso, as argiias tendem a fechar =eug espagos intersticials,
devido ac excesso de cargas positivas dos fons ¥+ que 21ém de de-
formarem a estrutura dagc camadas das argila,tendem a deelocar por
efeito de masga.qualquer fon ligado nas posigBes trocdvels (7).

Na faixa de pH encontrada nc meio ambiente as argilas quando
hidratadas oe encontram nas suas formas expandidas facilitando =
penetraglo dog fonc pequenog nos espagog basaye (7).

Em pHes superiores a 7 comega a perda de cargas pesitivas
presentes nas superffcies das partfculas, que assumem seu Cardter
egsencialmente coloidal . Hé um acdmulo de cargas negativas que
favorece a lligagBc dos cdtlions disselvides na soluglo nog sftios
das posicBes mass externas (7 e 8},

TGR10

Os K,g determinadog para o tdric est¥o dentro do esperade ,
perque sua &finidade pelos gsedimentos ¢ t3o grande que seu
coeficiente de difusfic & considerado praticamente nule (7},
Come aparece no melo ambiente sempre com carga 4+, € facilmente
ligado ac sedimente nas posicBSes mals externas das arestas das
camadas basais dos argtlominerais , podendo ser quelado peloe
radicais (OH)~ das argilas ou das partfculas de crigem orglnica .
devido aAs forgas moleculares e eletrostaticas . Dade ao seu tama~—
nhe ,n%e consegue penetrar no espage I(ntralamelar para ocupar 88
poeiclies Internas das camddas de haleisita (7 3y, 1lira (10 A
e clorita (14 by (7).

CES10

Os K,= determinados pare o césic est¥0 abaixe dos valores
médios citados na literatura (1, 5 e 9}. Sabe-se que os fons Cs+
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n¥o conseguem pengilrar no espagamento basal da ilita , nem na es-
trutura Inexpancivel ¢a haleicite-2 ¥ 0 (7 e 2). Seu comporta-
mento em relagio 2 clorita n3o Foi encontrado na !jteratura.

Aszim , a Jdnica explicag¥o que pode ser dada para os
resultados obtidos se basela n2 relagdo entre ag distincias de
espagamento das camadas basa:s dos argllominerais e suas ca-
racidades de troca 18nica . Na Tabela [4) ,podemos notar que o
Un:co argilominera! totalmente favordve! 3 rnrorg3o dos fons de

céz10 =zeria a cleorita ,porédm o excesso de fong K+ o NH.* pode
ter nterferido neste processo . Nesse caso a mator contry-
buigBc para a sorcio do césio ser:a devida 3 presenca da ilita,

J& que 2 contribui¢do d2 halorsita-2E,D seriz2 muito pequena

COBALTOD

Oz valorez de ¥,5 obhidos para o cobalte cresceram com o pH.
Erze comportamento pode ser explicado pela facilldade de comple-
»acHo de algumas das suas formas i8nicas. Segundo MADRUGA (5),0
cobalto seri1a absorvido na forma de cédtion monovalente Co(DH)+ |
enguanto que CLANTON (!) considera que o fator preponderante para
a sorc¥o do cobdlto seria sua compiexagdo pelas moléculas orgini~
cas presentes no sedimentoe num compeortamente caracterfstico de
partfculay colotdais . Dessz maneira ,o0 cobalto n¥o seria trocado
com outros fons presentes no sedimento, mas sim  “fi1litrado”™ a-
travds dos poros do sedimento . hcredltamos que os deis processos
possam ocorrer: o comportamento do cobalte come fon simples na
faixa de pH Inferior a2 & e como coldide nz faixa de oH entre 6,
e B
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TABELA [1)-Resultados doe parfimetroe e indicadores de qualidade
dag 4dguae para o rioc Pinheiroe(7’.

LOCAL: Ueina Elsvatdria de Pedreira | DATA:08.06.88 (8:30 h)

Temperatura da amostra (20) - 17
oH - 6,7

Oxigénio digsclvido - 0,0 %
BBD{W.;:@) - a”

Colifornes fecaig (NMP/100 mi) - 2,3 x 10+
Nitrégenlo tota! (ng/m!) - 34,0
Foefato total! {mgs! de P} - 1,080
Reefduo total (mgrsly - 529
Turbidez (UNT) -~ 45

fndice de gualidade da agus - 14
Rario (mg/l) - <0,10

Cédmio (mg/l) — <0,005

Chumbo (mgs1? - 0,10

Cobre (mg/l) - ©,07%k

Croemo {mg/l) - 0,05

Mercuro (mg/l) - 0,002%%

Zinco (mg/!) = 0Q,27%k

Fepol (mg/t) — 0,002%%

fndice de toxicidade (IT) - O
Terperatura do ar (2C) - 1§

DQO (mgs/1) - 184

Codutividade especfflca {us/cm) - 301
Collformee totalzs (KMP/100 ml) - 2,3 x 10»
Nitrogénio/nitrate (mg/l) - <0,02
Nitrogénios/nitrito {mg/t) - <0,00%
Nitrogénio amontacal (mg/l) - 6,40
Nitrogénio/Kjedzahl (mg/l) - 344,0
Resf{duo n3c filtrivel (mg/t) - 363
Ferro (mgst) -~ 12,9

Mangangs (mg/1) - 0,27

Nfgque! (mg/l) - 0,05

Ctoreto (mg/ly - 27,5

Surfactantes (mgsl) - 0,72
ColoragBo -~ TURVA

Chuva nas dltimae 24 horas - SIM
COTAS LIMNIM£ETRICAS

Vaz¥o instant@nea (m3/g) - 150

NXO ATENDEM AOS LIMITES : DA CLASSE % : DO [T %
DA CLASSE E DO IT %%
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Tabela [21- Reeultados da endlige quimica elementar do sedimento
do rio Pinhelroe pe!n método de ativago neutrdnics

Ne DE DETERMINACSES

_——— T s U Al AL AL o T T RS o o o o s e o o = T T A i 4 -~ o R e —

ELEMENTO CONCENTRAQXO
Al (%) 9,86 +
Fe (X} 3,82 +
Mg (X) 2,12 +
R (X} 1,65 +
T (% 0,53 +
Ne {ug/g? 1817 '+
Mn (ug/g} 366 *
Gl tug/g) 248 *
Vv tug/e¢) 102 +
La (ug/q) 41,3 +
Co (ug/q) 32,8 +
Th (ug/g) 16,8 +
Sc (ug/g? 13,4 +
U (ug/gd 4,5¢ %
5b (ug/g} 3,30 +
Ce (ug/g} 4,25 +

DD ELEMENTD

0,83
0,09

WMk s BLWAL

Tabela [3)-Resultadoe de
pelo "Método do Batch Estdtico”.

Cocfictentee de

Dietribuig¢lo obtlidos

3 K (mi/fg]
fodionu- Rezao q g
clides nassa
va lume
pH 4 oH MHE pH 7 B8
|
. 3 3 4 : 15
334Th 109/ 100m 137 x 0 7e1 x 10 2.56 x 10 2,i6 x 10 2,28 x
50g/100m1 148 x 19 320 * 10 2,89 x 10 2230 14 1,76 x 10
1, 1007100 mi 197 968 15 21 18
¢ 5097100 m 79 179 1z EE 218
k]
&0 10g/00 m1 5 50 61 153 1,56 x 1D
co 505/100 m1 2 6 230 £27 2,20 x 10

Py



INTENSIDADE RELATIVA (X}

CONPRINENTRO DE ONDA DA RADIAGAG X (K)

Figura {1] - Resultade d2 andlise da composiclo mineraldgica do

Tabela [4] -

sedimente do rio Pinheiros , obtido por difratome-
tria de raios-X , onde est¥o assinalados o pilcos
caracterfsticos da ilite w, haloigita @ e clofi-

.ta

Comparag8o entre ae propriedades eetruturels e as
capacidades de troca 10nice dos argilominerais
presentes na amoetra (7).

Argilomtneral Capacidade de Troca Egpacamento Bagal
ignica (meg/100 q) ( elxo c )

Ha sita-2H.0 3 - 15 7 i

1M1t a 10 - 40 10

Clorita 10 - 40 14 R

e N e e T m—————— S Py P LA
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