PERFIS SEDIMENTARES

Os perfis sedimentares sdo uma ferramenta de gestao ambiental no sentido de permitir a comparacao
das concentracdes dos elementos dos sedimentos superficiais (as camadas superiores do sedimento, ou seja,
a sedimentacao mais recente) com os sedimentos mais antigos, e pode-se chegar até a época de formagao do
reservatorio. Para tanto, além da visualizacao das concentragdes nos perfis, a utilizacdo de uma ferramenta
geoquimica associada aos valores basais dos perfis sedimentares propicia uma melhor forma de distincao
entre as concentragdes geogénicas e as antropicas.

Os perfis de sedimento foram coletados com amostrador tipo piston core, de gravidade e martelete,
com um tubo de acrilico de 6,0 cm de didmetro e até 100 cm de comprimento.

Durante as coletas, é necessario buscar o leito do rio formador do reservatorio. Isto é possivel gracas
aos ecobatimetros disponiveis nas lanchas utilizadas em campo que permitem realizar uma “varredura” no
fundo do reservatdrio e descobrir onde esta o local mais profundo deste. Sendo visivel no instrumento um
“vale” mais profundo, este provavelmente sera o leito original do rio formador do reservatoério.

Uma vez coletado o perfil, ele é fatiado ainda dentro da embarcacdo a cada 2,0 (ou 2,5) cm com o
auxilio de um extrusor, no sentido do topo do perfil para a base, e acondicionados em sacos plasticos tipo
“zip" devidamente identificados.

Sao determinados os elementos Aluminio (Al), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Crémio (Cr), Cobre (Cu),
Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Arsénio (As), Mercurio (Hg), Escandio (Sc) e Zinco (Zn), o Carbono Organico Total
(COT) e analise granulométrica em cada fracao do perfil.

O fator de enriquecimento (ou “Enrichment Factor” - EF) é um indice que permite avaliar o enrique-
cimento de um elemento por meio da normalizagdo por outro elemento considerado mais estavel e imével
no ambiente. Foi proposto em 1979 por Buat-Menard (Loska et al. (1997, 2003 e 2004); Szefer e Skwarzec
(1988)) e ja foi aplicado em diversas partes do mundo para fins de avaliar o enriquecimento antrépico de
determinados elementos. A férmula utilizada para calculo esta na Equacao 1.

(Me/X),
EF= ——°
(Me/X) .

Onde

EF — Fator de Enriquecimento

Me — Concentracdao do metal ou elemento de interesse.
X — Concentrac¢ao do metal ou elemento normalizador.
Loc — Local avaliado

Ref — Valores de referéncia utilizado.
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Como elemento normalizador, podem ser utilizados varios elementos tais como Sc, Al, Ti, Y e Li (Loska
et al., 2003; Sutherland, 2000; Lin et al., 2008; Dias e Prudéncio, 2008; Herandez et al., 2003) e sdo desejaveis
as seguintes caracteristicas para um elemento normalizador;
e Deve ser assumido como tendo um fluxo crosta-rocha uniforme e amplo (Audry et al., 2004; Suther-
land, 2000).

e Nao deve sofrer acdes de sinergismo ou antagonismo com outros elementos, ser quantificado facil-
mente e presente em concentragdes traco (Loska et al. 1997).

e Nao apresentar fontes potenciais de contaminacao e ser de origem exclusivamente litogénica
(Cukrov, 2011; Lin et al. 2008, Rubio et al., 2000; Hernandez et al., 2003).

e Deve ser estavel e ndo sujeitos a influéncias ambientais, como redugdo/oxidacdo, adsorcao/dessor-
¢ao, e outros processos de diagénese e intemperismo, permanecendo em superficie e ndo sendo
carreado por lixiviagao (Lin et al., 2008; Dias e Prudéncio, 2008)

e Deve ser escolhido por caracteristicas geoquimicas, e nao estatisticas (Dias e Prudéncio, 2008).

Em relacdo aos valores de referéncia que devem ser utilizados na equagdo do EF, estes devem repre-
sentar a concentracao basal do elemento, pois este é principio do EF, a comparagao do local avaliado com um
local ndo impactado ou considerado natural. Diversos autores (Duan et al., 2010; Hernandez et al., 2003; Lin et
al., 2008; Loska et al., 1997 e 2003; Szefer et al., 1998;) utilizaram como referéncia os valores médios da crosta
terrestre trabalhados por Wedepohl (1995).

Entretanto, outros autores (Blaser et al., 2000; Gomes et al., 2009; Hernandez et al., 2003; Luiz-Silva et.
al, 2008; Rubio et al., 2000; Sutherland, 2000; Franklin et al. 2016) citam que o ideal é realizar esta avaliacao
com valores de background ou referéncias locais, visto que desta forma as diferencas litolégicas da regido séo
compensadas e os valores obtidos para EF serao mais realistas, visando a busca de elementos que apresentem
enriquecimento antrépico. Loska et al. (1997) mencionaram ainda que para reservatorios artificiais, esta forma
é a mais adequada e Audry et al. (2004) indicaram que os melhores resultados para os reservatorios nos quais
trabalharam foram obtidos desta forma, devido a dificuldade de se obter relagdes metal/elemento normali-
zador confidveis para o local, por conta dos fatores litologicos e de intemperismo.

Como critério de avaliacao do enriquecimento, alguns autores aceitam que valores entre < 0,5 EF < 1,5
indicam que o elemento ndo é enriquecido, enquanto que valores > 1,5 ja significam um enriquecimento do
elemento em questao (Zhang e Liu, 2002). Entretanto, para Hernandez et al. (2003), apenas quando os valores
de EF sao maiores que 2,0 é que se pode considerar que o elemento possui origem antropica no local avaliado.

Sutherland (2000), apés justificar a auséncia ou falta de critérios para definir um grau de poluicdo
fundamentado para o EF, propds cinco categorias de enriquecimento, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Categorias para enquadramento do EF (Sutherland, 2000).

Categorias Descricao
EF <2 Deplegéo ou baixo enriquecimento
EFentre2e5 Enriquecimento moderado
EF entre 5 e 20 Enriquecimento significante
EF entre 20 e 40 Enriquecimento muito alto
EF > 40 Enriquecimento extremamente alto
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A CETESB optou por adotar o escandio como elemento normalizador para o célculo do EF em seus
perfis sedimentares.

Para avaliacao dos resultados dos perfis, além do fator de enriquecimento, a CETESB também utiliza as
correlacdes que podem ser estabelecidas entre os elementos e os grupamentos (analise de cluster) que estes
possam eventualmente formar ao longo do perfil sedimentar.

Em 2023 foram coletados dois perfis sedimentares; um no reservatorio de Barra Bonita (TIBB 02900) e
outro no reservatorio Jundiai (JNDI 00450), na UGRHI 6.

Reservatorio Jundiai - UGRHI-06

O perfil coletado no JNDI 00450 ficou bem curto, e atingiu apenas 17 cm. De carater bem arenoso
(mais de 75% de areia) apresentou concentragdes consideradas muito baixas para maioria dos elementos
analisados em geral. Ao observar a Figura 1 com a dinamica dos elementos ao longo do perfil, verifica-se que
o Fosforo e Cobre foram os Unicos elementos que apresentaram uma tendencia mais clara de incremento
ao longo do perfil coletado. Em 17 cm de profundidade, Fésforo apresentou concentracao de 130 mg/kg e
em superficie atingiu 185 mg/kg. Cobre em profundidade apresentou concentracdes abaixo dos 40 mg/kg,
enquanto que em superficie foi obtido 65 mg/kg. Para amostra com quase 80% de areia, pode ser considerado
um resultado elevado, por mais que ainda esteja abaixo de TEL. Tanto o cobre quanto o fésforo apresentaram
dinamica similar no perfil. Concentracdes proximas e mais baixas da base do perfil até 10 cm. E incremento de
concentragdo nas deposicdes sedimentares mais recentes. O Carbono Organico Total (COT), apesar de também
ocorrer em baixas concentracdes, apresentou dinamica similar ao Fésforo e Cobre. Isto pode ser indicativo de
que, por mais que o local de coleta deste perfil ndo favoreca processos sedimentares, ele ainda assim registrou
o acimulo de nutrientes e provavel algicida utilizado nos reservatdrios de agua sistema do Alto Tieté.

«

CETESB



Figura 1 — Concentragdo de elementos ao longo do perfil coletado no JNDI 00450.
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Reservatorio de Barra Bonita.

O perfil coletado no Res. Barra Bonita atingiu trinta e cinco centimetros e nao evidenciou de forma
nitida uma transicao de ambientes (rio/reservatorio). Os trés Gltimos cortes (27 a 35 cm) apresentaram percen-
tuais de areia ao redor de 20% e depois decairam de forma suave até préximo de 5% a 15 cm. Elementos
de caracteristica mais geogénicas, como Aluminio e Escandio, ndo apresentaram variagoes significativas de
concentracdo, principalmente nas camadas de base do perfil. COT apresentou concentragdo de 5,5% na base
do perfil, e depois valores entre 2 a 3%. Nao houve, portanto, nenhuma transi¢do mais abrupta que pudesse
caracterizar uma alteracao da dinamica sedimentar (rio/reservatdrio) pelos resultados obtidos neste perfil.

Sobre os elementos analisados, é perceptivel na Figura 2 o incremento que este perfil registrou
para os elementos Fosforo e Manganés e em menor propor¢ao, o Niquel. Estes trés apresentaram Fator de
Enriquecimento (FE) acima de 1,50. em relacdo ao Niquel, observa-se um incremento mais intenso a partir de
15 cm. Da base do perfil até esta profundidade as concentracdes estavam ao redor de 30 mg/kg. De 15
cm até a superficie as concentragdes foram préximas aos 50 mg/kg. Nestas fragdes, o FE calculado oscilou
entre 1,42 a 2,17.
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Figura 2 — Concentracao de elementos ao longo do perfil coletado no TIBB 02900.
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Em relacao ao Fésforo, pode-se observar um incremento constante desde 25 cm de profundidade até o
topo do perfil (de aproximadamente 600-700 mg/kg em profundidade para 3000 mg/kg em superficie). O FE
parte de 1,5 a 22,5 cm e atinge em superficie 3,7. J4 o Manganés apresentou maior enriquecimento no
meio do perfil, entre 15 a 25 cm de profundidade. Mas as camadas superficiais (2,5 a 15 cm) apresentaram
FE entre 2,14 a 3,58.

Os demais elementos apresentaram concentracdes similares entre base e topo do perfil e ndo eviden-
ciaram nenhum enriquecimento. Foram consideradas como normais e foram préximas a resultados obtidos em
outros perfis coletados em dreas com formacoes geolégicas semelhantes.
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