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RESUMO

A Laguna de Pefia, localizada no litoral leste do Uruguai, ¢ um pequeno
corpo d’agua doce que corresponde a uma faixa sedimentar estreita chamada
“La Angostura”, possui uma extensao desde o oceano Atlantico até¢ a Laguna
Negra, nas coordenadas 34°00°13.63”S — 53° 33’10.38”0. Na segunda metade
do século XX, foi criado o Parque Nacional Santa Teresa, localizado na regido
da Laguna de Pefia, o que trouxe uma forte modificagdo na cobertura vegetal da
area de estudo. Para estimar uma possivel influéncia humana na area, foi coletado
um testemunho de sedimento no centro da lagoa, em 2016, com o objetivo de se
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fazer a analise quimica inorganica dos sedimentos determinando os elementos
As, Ba, Ce, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, K, La, Lu, Na, Nd, Rb, Sb, Sc, Sm, Tb, Th, U,
Yb e Zn pela técnica de andlise por ativagdo com néutrons instrumental (INAA).
As amostras e materiais de referéncia foram irradiados por um periodo de seis
horas, sob um fluxo de néutrons térmicos de 10'* n cm s, no Reator de Pesquisa
IEA-R1 do IPEN. Os resultados obtidos de concentragao dos elementos quimicos
foram comparados com os valores de referéncia da Crosta Continental Superior
(UCC), e do Folhelho Norte-Americano (NASC); alguns elementos como As,
Cr, Cs, Lu, Sb e U, apresentaram valores acima dos valores de referéncia citados.
Com os resultados obtidos das concentragdes dos elementos foi possivel estimar
o fator de enriquecimento.

1. INTRODUCAQ

Desde sua origem, ha cerca de 4,5 bilhdes de anos, a Terra seguiu uma
evolugdo determinada pelas forcas geoldgicas. Nos tltimos trés bilhdes de anos,
a vida floresceu em nosso planeta de modo lento, inicialmente. A espécie humana
apareceu ha 200 mil anos e evoluiu a ponto de desenvolver a civilizagdo que do
planeta [1].

Desde os anos 80, alguns pesquisadores comecaram a definir o termo
Antropoceno como uma época em que os efeitos da humanidade estariam afetando
globalmente nosso planeta [1]. Paul Crutzen [2] foi um dos principais autores, que
nos anos 2000, auxiliaram na populagdo do termo discutindo o que seria essa
nova era geologica da Terra.

Segundo Galuszka [3] a relagdo entre as alteragdes naturais e as proporcionadas
pela acdo antrdpica nas espécies quimicas ¢ uma questao que envolve implicagoes
importantes em algumas areas, por exemplo, geologia, biologia e geoquimica.

Existe no Uruguai, particularmente na regido sudeste, varias investigacdes
que apontam a presenca de impactos humanos sobre diferentes ambientes no
periodo do Holoceno [4,5].

A compreensdo dos impactos causados pela sociedade humana sobre as
mudangas ambientais ¢ um dos pontos centrais das pesquisas na atualidade [6,7].

Para auxiliar nessa compreensao, o presente trabalho caracterizou inorgani-
camente um testemunho de sedimento, determinando os elementos As, Ba, Br,
Ce, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, K, La, Lu, Na, Nd, Rb, Sb, Sc, Se, Sm, Ta, Tb, Th, U,
Yb, e Zn pela técnica de analise por ativagdo com néutrons instrumental, prove-
niente do litoral leste do Uruguai, mais precisamente do corpo d’agua chamado
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Laguna de Pefia. Com os resultados obtidos da concentragdo quimica inorganica
tentou buscar uma possivel influéncia antropica no local estudado verificando se
os elementos quimicos determinados estavam enriquecidos quando comparados
aos valores de referéncia da Crosta Continental Superior [8].

2. METODOLOGIA

2.1. Area de estudo

A Laguna de Pefia, localizada no litoral leste do Uruguai, ¢ um pequeno
corpo d’agua doce que corresponde a uma faixa sedimentar estreita chamada
“La Angostura” e possui uma extensao desde o oceano Atlantico até¢ a Laguna
Negra, nas coordenadas 34°00°13.63”’S — 53° 33°10.38”0. Na segunda metade do
século XX, foi criado o Parque Nacional Santa Teresa, localizado na regiao da
Laguna de Pefia, o que trouxe uma forte modificacdo na cobertura vegetal da
area de estudo [4,5].

2.2. Amostragem e pré-tratamento das amostras

O testemunho de sedimento foi coletado na area central da Laguna de Penia
utilizando-se um amostrador de sedimentos manual. O testemunho foi seccionado
a cada 2 cm, as amostras foram pesadas e secas em estufa a 60°C e peneiradas
em malha 0,0063 mm com 4gua superpura.

2.3. Andlise por ativagdo com néutrons instrumental — INAA

No presente trabalho, foram analisados os elementos As, Ba, Br, Ce, Co,
Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, K, La, Lu, Na, Nd, Rb, Sb, Sc, Se, Sm, Ta, Tb, Th, U, Yb, e
Zn. As amostras e materiais de referéncia foram irradiados por um periodo de
6h, sob um fluxo de néutrons térmicos de 1012 n cm-2 s-1 no Reator de Pesquisa
IEA-R1 do IPEN. Aproximadamente 200 mg das amostras de sedimento e 180 mg
dos materiais de referéncia foram pesados e submetidos a irradiagdo por 6 horas;
para a validacao dessa metodologia foram utilizados os materiais de referéncia
Montana II Soil — SRM 2711a e Sedimento Marinho — SEM 2702, ambos do Nist
e Sedimento de Lago — IAEA-SL-3 da IAEA.

A determinac¢do dos elementos As, Br, La, Nd, Sb, Sm, Tb, U ¢ Yb foi
realizada apos 7 dias da irradiagdo das amostras e os demais elementos apos 15
dias. Utilizou-se um detector germanio hiperpuro (HPGe) com janela de berilio
modelo GMX 25190 com 23% de eficiéncia relativa e resolucao 2,1 keV relativo

265



Contribuigdes do Reator IEA-RI para a Pesquisa Nuclear: WARP2 - II Workshop Anual do Reator de Pesquisas

ao 60Co, da marca ORTEC, associado a um sistema eletronico e programa de
analise de espectros InterWinner-WinnerGamma 6.0 da ORTEC [9].

2.4. Avaliagéo do enriquecimento do sedimento

O fator de enriquecimento (FE) ¢ um método utilizado para analisar a in-
fluéncia antropogénica em um determinado ambiente, verificando se um elemento
quimico esta enriquecido quando comparado com valores de referéncia. Neste
método utiliza-se elementos que se mantém iméveis durante o intemperismo, como
o Al, ou que variem pouco como Hf e Sc, como normalizadores. Os valores de
referéncia utilizados foram os da Crosta Continental Superior (CCS) [8] e o célculo
do fator de enriquecimento seguiu os procedimentos propostos por Damatto [10].

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na Tabela 1 sao apresentados os valores médios, minimo ¢ maximo de
concentragdo em mg kg, dos elementos determinados ¢ também os valores de
referéncia da Crosta Continental Superior-CCS [8]. Os elementos As, Br, Cr, Lu,
Nd, Sb, Sc, Se, Sm, Tb, U, e Yb apresentaram valores superiores aos da CCS,
indicando o enriquecimento desses elementos no ambiente estudado.

Na Figura 1 sdo apresentados os resultados dos elementos que apresentaram
valores de concentragdo acima da CCS, em fungao da profundidade.

Na Figura 2 ¢ apresentado o FE dos elementos estudados, exceto para o
elemento Nd pois 0 mesmo apresentou concentragdo detectavel somente em
algumas fatias do testemunho.

Utilizando a classifica¢do proposta por Sutherland [11], observou-se que os
elementos quimicos Ba, Ce, Co, Eu, Fe, K, La, Lu, Na, Rb, Sc, Tb, Th, Yb apre-
sentaram baixo enriquecimento (valores < 2), os elementos Cr, Cs, Sm, Se U, Zn
enriquecimento moderado (valores 2 a 5) e os elementos As, Sb e Br apresentam
enriquecimento muito alto (valores > 5 a 40). Nenhum elemento apresentou valores
acima de 40, ou seja, enriquecimento muito severo.
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Tabela 1 — Valores médios, minimo e maximo de concentragdo em mg kg™, dos elementos

determinados
Elemento | Média| Min | Max | CCS | Elemento | Média | Min Max CCS
As 11,6 5,0 18,4 2 Na 4,51 2,49 5,78 2,57
Ba 478 255 999 668 Nd 35 26,6 52,8 25,9
Br 28 11,3 | 66,5 1,6 Rb 123 81 218 110
Ce 79 43 141 65,7 Sb 1,0 0,7 2,0 0,31
Co 21 7,6 45,5 11,6 Sc 18,6 8,1 40,7 7
Cr 64 41 153 35 Se 1,63 0,99 3,04 | 0,083
Cs 13 4 30 5,8 Sm 9,0 5,61 20,9 4,7
Eu 1,8 0,6 4,3 0,95 Ta 0,78 0,57 1,08 1,5
Fe (%) 5,04 2,2 11 3,09 Th 1,11 0,61 1,76 0,5
Hf 4,6 2,7 7,9 58 Th 12 7 18 10,3
K (%) 1,16 0,5 1,6 2,9 U 4,77 2,89 9,70 2,5
La 38 17 79 32,3 Yb 3,6 2,3 7,9 1,5
Lu 0,59 | 0,36 | 1,25 | 0,27 Zn 153 31,2 508 52
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Figura 1 — Elementos com valores de concentragdo superiores ao CCS em fungéo da

profundidade.
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4. CONCLUSAO

O presente trabalho realizou uma caracterizagdo inorganica dos sedimentos
da Laguna de Pefia localizada no Uruguai, utilizando a técnica de analise por
ativacao com neutros, instrumental e com os resultados obtidos de concentragao
calculou-se o fator de enriquecimento dos elementos com relagdo aos valores da
Crosta Continental Superior. Verificou-se que entre todos os elementos estudados
somente o As apresentou valores considerados muito altos de enriquecimento em
praticamente todas as fatias analisadas da coluna sedimentar e os elementos Cr
e o Se apresentaram enriquecimento moderado. Esses resultados de valores de
enriquecimento sugerem uma acao antropica na Laguna de Pefia que poderiam
ser comprovados com mais estudos nos arredores da Laguna, como no solo e 4gua
e ndo somente do sedimento.

Figura 2 — Fator de enriquecimento dos elementos estudados em fung@o da profundidade.
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