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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo o entendi-
mento da dispersdc dos materiais sedimenta-
res e seus metais associados na Baia da Ri-
beira. O material em suspensdo, o carbono
orgénico particulado e os argilominerais foram
quantificados. Levamos em consideragao na
coleta de amostras os principais processos
hidrodindmicos responsdveis pela movimen-
tagdo das massas de dgua na regido e as si-
tuagbes meleorolégicas que podem aumentar
a velocidade das correntes marinhas.

INTRODUGAO

A exploragdo da energia nuclear no Brasil
esta longe de suprir deficiéncias energéticas, visto que
nosso potencial hidrelétrico & imensuravel. A capaci-
dade hidrelétrica da Usina de ltaipu, depois de total-
mente instalada ser4 de 12.600 mw. Sera a maior usina
hidrelétrica do mundo. A Usina de Tucurul terd uma
capacidade instalada de 3.600 mw, também uma das
maiores do mundo. Paulo Afonso, llha Solteira, Jupid,
..., Sem contar com as pequenas quedas d'agua que
nao aproveitamos e que na Europa seriam dadivas do
céu, constituem-se um potencial hidrelétrico invejavel.
E certo que hé necessidade de se afirmar o Brasil co-
mo poténcia no cendrio mundial, para acompanhar o
desenvolvimento tecnolbgico da energia nuclear das
grandes poténcias, mesmo que & distancia.

; O acordo nuclear Brasil-Alemanha, em 1975,
foi fruto da idéia desenvolvimentista gue proclamavé
que, acelerando o crescimento do Produto Nacional
Bruto (PNB) do pals, o Brasil aproximar-se-ia em grau
de industrializagdo aos paises desenvolvidos. Dentro
dessa concepcéo de desenvolvimento, o Indice capaz
de inferir o crescimento é o consumo de energia. No
inicio da década de 70, em pleno milagre brasileiro, se
se mantivesse o ritmo de crescimento industrial, pre-
via-se uma crise energética para o inicio da década de
80. A crise nao se concretizou. Também, todo o cres-
cimento industrial ndo tirou o pais da condi¢ao de sub-
desenvolvimento. E preciso rever este conceito de de-
senvolvimento.

A utilizagcao da energia nuclear, inevitavel-
mente, implica em alguma forma de contaminagao do
meio ambiente, e a dispersdo dos radionuclideos as-

sume um papel de maxima importéncia no que se refe-
re aos efluentes de instalagdes de dispositivos nuclea-

res.
Tendo em vista que as centrais nucleares que

contém reatores do tipo PVR e BVR s3o constituldas
com um sistema de refrigeragdo & &gua, elas s&o
construidas préximo a cursos d’agua, rio ou mar, sen-
do que esses ambientes aquéticos correm sérios ris-
cos de contaminagdo, com prejuizos lastimaveis. A
Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (CNAAA),
unidade |, contém um reator do tipo PVR, com uma
poténcia elétrica total de 683 mw. A &gua de refrigera-
¢ao & mantida sobre press@o, chegando a atingir
3082C sem entrar em ebuligdo. O reator € de proce-
déncia norte-americana (Westinghouse) e opera com
combustivel de urénio enriquecido.

Por isso, uma atengdo acurada merecem 0s
processos envolvendo as reagdes entre as fases soli-
das e dissolvida no ambiente aquoso. Essas reagdes
sao dependentes das propriedades fisico-quimicas dos
radionuclideos e da composi¢do quimica das particu-
las, envolvendo fendmenos gerais de sor¢ao e dessor-
¢a0, coagulagdo e precipitacdo, e dissoluggo que po-
dem modificar o padrdo de dispersao dos radionucli-
deos, no tempo e no espaco.

Nao existe um modelo tnico e definitivo para
o comportamento da dispersao dos poluentes nos am-
bientes naturais (EDGINTON, 1980). Os ambientes
naturais sd3o sistemas dindmicos, nos quais ocorrem
processos geoldgicos, quimicos, fisicos, hidrodinami-
cos, climaticos, etc., que precisam ser descritos e
compreendidos, segundo as interagdes e influéncias
que eles podem submeter s dispersdes dos poluen-
tes, para que em cada caso se possa estabelecer um
programa de controle racional para as emissoes des-
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ses poluentes no meio ambiente. Portanto, o compor-
tamento dos radionuclideos e dos metais estaveis sd
pode ser apreendido se inserido na compreenséo da
dindmica ambiental, para o que a abordagem geolbgica,
no caso geoquimica, mineralgica e sedimentol6gica &
fundamental. A Geoquimica, parte da ciéncia que nos
propde como objeto de estudo a dispersé@o dos ele-
mentos quimicos nos ambientes naturais, pode contri-
buir muito para o avanco do conhecimento desses am-
bientes, a fim de preservar a natureza.

Em um reator nuclear usado para produzir
energia, o urnio-235 & o combustivel usual. Nesse
processo, um atomo de uranio é ficcionado produzindo
em média trés neutrons, 4tomos produtos de fissdo
com massa proxima & metade do &tomo original, e
muita energia.

235
92

U + n—e Produtos de fissdo + 3 n + 200 MeV

Em adigdo aos produtos de fissdo, podem ser
incluidos na lista de novos elementos produzidos em
um reator nuclear para produgao de energia os produ-
tos de neutroativagao, elementos originarios da corro-
s3o das tubulagdes do reator, que capturaram neu-
trons. Tanto os produtos de fissao, quanto os produtos
de neutroativagio, sdo elementos instaveis nuclear-
mente e emitem particuias e radioatividade. O com-
portamento dos radionuclideos é igual ao comporta-
mento do seu semelhante estavel, por isso, 0 estudo
das dispersdes dos metais estaveis pode constituir-se
num indicador para a dispersdo dos radionuclideos e
da radioatividade liberada por um dispositivo nuclear,
num acidente ocasional, em grandes quantidades, ou
em peguenas concentragbes ao longo do tempo.

O comportamento flsico-quimico dos metais
no meio ambiente esta intimamente ligado & dinamica
do meio natural em que eles se inserem. Portanto, os
objetivos que motivaram esse trabalho de pesquisa fo-
ram;:

— definir a caracterizagdo ambiental dos nfveis de ba-
se na Bala da Ribeira, tomando-se como pardmetros
a composicao textural e mineralégica dos materiais
sedimentares;

— verificar possiveis transferéncias de materiais sedi-
mentares entre 0os compartimentos do litoral nessa
regifo, através da utilizagdo dos parametros textu-
rais sedimentoldgicos e mineralégicos.

Para atingir os objetivos gerais se estabele-
ceu um programa-piloto de observacdes e amostra-
gens na regido com o intuito de, num primeiro momen-
to, responder algumas questdes ligadas & disperséo
dos materiais sedimentares e metais associados & luz
dos principais processos hidrodindmicos responsaveis
pela circulagdo das massas de &gua na regido. De-
senvolveu-se, entdo, o seguinte critérioc na amostra-
gem:

1) Uma amostragem espacial, em funcao das diferen-
tes zonas do litoral na Bala da Ribeira, do movi-
mento das correntes e do efeito de maré;

2) Uma amostragem temporal, em fungdo das varia-
¢bes no regime hidrodinamico, com as mudangas
das condigbes meteoroldgicas.

Levando-se em consideragéo as passagens
de frentes-frias sobre a regido, fizemos uma coleta de
amostras no regime hidrodindmico em situagdo meteo-
rolégica de tempo bom e uma coleta de amostras no
regime hidrodindmico em situagdo meteorolégica de
pbs-frontal, j& que a velocidade das correntes marinhas
aumenta nesta situacgdo e, conseqiientemente, héd uma
maior possibilidade de remobilizacdo do sedimento de
fundo, com ressuspensdes.

Algumas questdes sao fundamentais:

a — Em quanto aumenta a velocidade das correntes
em situagio meteorolégica de pds-frontal?

b.— Em quanto aumenta o material em suspensdo em
situagao meteoroldgica de pds-frontal, em relacéo
4 situaco meteoroldgica de tempo bom?

¢ — Qual é o papel desempenhado pelas correntes de
maré e pelas correntes de vento no transporte de
materiais sedimentares? Quais as épocas e mo-
vimentos mais propicios?

d — Qual é a relago entre a quantidade de material
em suspensio, a competéncia das correntes € a
distancia de transporte?

e — Qual é a relagio entre a composigéo mineralégica
do material em suspens&o e a composi¢ao mine-
raldégica dos aportes continentais e dos sedimen-
tos de fundo superficiais?
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LOCALIZAGAO E CARACTERISTICA DA AREA

A &rea de estudo dessa pesquisa esta locali-
zada na Bafa da Ribeira, que & limitada pelas seguintes
coordenadas: 22° 55 15" e 23° (02' 25" de latitude sul

44°30 44°28 44°26

H4 uma populacdo flutuante na regiéo, princi-
palmente nos finais de semana do ver&o. A magnitude
da variagdo de populagdo nessas épocas nao pode ser
avaliada por falta de dados.
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Figura 01 — Mapa de localiza¢o dos pontos de coleta de amostras.

e 44° 18" e 44° 31’ de longitude oeste de Greenwich.
Cobrindo uma 4rea de aproximadamente 172 km?, a
Bafa da Ribeira possui profundidade de 21 m na entra-
da da baia, sendo a média em torno de 7 m, reduzindo
em direcéo ao fundo da bafa (LACOMBE, 1977). (Figu-
ra 01)

O municlpio de Angra dos Reis, onde estd
instalada a central nuclear, possui uma area de 819
km?, com uma densidade demogréfica de 70,40
hab./km2. A sede do municlpio & a cidade mais préxima
da central nuclear, distando cerca de 15 km, e conta
com uma populagao de 24.894 habitantes, 43,18% da
populagdo total do municipio, que é de 57.658 habitan-
tes (IBGE, 1980).

Dentro da &rea circunscrita por um raio de 16
km do reator, segundo o censo desenvolvido por Fur-
nas Centrais Elétricas, em 1976, viviam cerca de
31.030 pessoas (Furnas Centrais Elétricas, 1980).
Dentro de uma &rea circunscrita por uma raio de 3,5
km do reator, havia instituigGes como: hospitais, esco-
las, hotéis e um pequeno aeroporto privativo de pro-
priedade de Furnas Centrais Elétricas S.A.

METODOLOGIA

Coletamos amostras de sedimentos superfi-
ciais e de M.E.S., a duas alturas (0,5m e 10,0m), em 13
pontos de coletas, segundo uma amostragem que pu-
desse ser representativa dos vérios subambientes na
Bala da Ribeira, a partir dos critérios: a circulaga@o das
&quas, areas de aportes continentais e proximidade da
Central Nuclear. Porque 2 circulagdo das aguas da
Bafa da Ribeira é extremamente dependente das con-
digbes atmosféricas, fizemos uma coleta de amostras
em condigbes atmosféricas de tempo bom e uma co-
leta em situagao atmosférica de pés-frontal.

As amostras de &gua, com o M.E.S,, foram
acondicionados em frascos de polietileno, com capaci-
dade de 10 ﬂ, previamente lavados em solugéo &cida
durante 3 dias e relavados em &gua destilada e apbs,
foram transportadas para o laboratério.

As amostras de M.E.S. foram filtradas em
membranas de filttro millipore, com abertura de malha
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0,45 um, com auxilio de bomba de succdo & vacuo.
Procedeu-se, entdo, andlise da composigdo em argilo-
minerais por Difratometria de Raio-X, e carbono orga-
nico particulado por oxidagao com mistura sulfocronica
e titulagao com sulfato ferroso amoniacal.

APRESENTAGCAO E DISCUSSAO DOS RESULTA-
DOS

O aporte continental de material particulado,
de maneira geral, & tanto maior quanto maior for a des-
carga dos rios; e também, quanto maior for a bacia de
drenagem, maior sera ¢ processo erosivo dos rios e o
escoamento superficial de “run off”’ terrfgeno para es-
tes e destes para o mar. A produgéo primdria de algas
bentbnicas e de planctons também contribui, em parte,
para 0 material particulado em suspenséao. Ha remobili-
zagbes do sedimento de fundo nos estuérios e nas en-
seadas, com ressuspensdes, por causa da pouca
profundidade dessas areas litordneas. A influéncia das
correntes induzidas de vento nas remobilizagdes do
sedimento de fundo & sentida. Quanto menor profundi-
dade tiver essas zonas costeiras, maior sera a remobi-
lizagdo. Periodicamente, a velocidade dos ventos pode
aumentar e induzir correntes de velocidades maiores.
Nestas ocasides, a concentragdo do material particu-

se esperar um aumento proporcional da 'quar}tidade de
material particulado em suspensao, devido as remobili-
zagoes.

1. Quantificagao do Material em Suspensao

Para comparar as concentragdes do material
em suspensao na Baia da Ribeira levamos em consi-
deragao a profundidade do local no ponto em que a
amostra foi coletada, a profundidade da amostra na
coluna d'dgua, a natureza textural do sedimento de
fundo no local do ponto de coleta da amostra e, tam-
bém, a situagdo meteoroldgica do dia em que foi feita a
coleta. Esses fatores sao importantes porque, variando
um deles, a quantidade de material em suspenséo na
coluna d'agua pode aumentar ou diminuir (Tabela 01).
Portanto, os agrupamentos das amostras utilizados a
seguir s&o caracterizados por representarem amostras
em que estes trés fatores sdo semelhantes, para per-
mitir as comparagoes.

a) O papel da profundidade da amostra na coluna
d’agua

1 — Em todos os pontos de coleta, as amostras de
fundo apresentaram valores de concentracao de
material em suspensdo superiores as amostras

R e e
n? mg/ migh Total (m} SF. meteorolbgica
o1 0,16 - 03 Argila Siltica Tempo Bom
02 0,19 - 10 Silte Arenoso Pés-frontal
02 0,31 576 10 Silte Arenoso Pos-frontal*
03 0,21 0,27 14 Silte Arenoso Pos-frontal
04 0,31 0,64-* 08 Argila Siltica Pés-frontal
05 0,40 0,56+ 06 Argila Siltica Pas-frontal
06 0,86 - 05 Avrgila Siltica Pés-frontal
07 0,62 - 09 Argita Siltica Tempo Bom
08 0,52 - 10 Argila Siltica Tempo Bom
09 0,43 - 13 Silte Argiloso Pos-frontal
10 0,18 - 16 Silte Argiloso Pés-frontal
1 0,27 0,53 15 Argila Siltica Pos-frontal
12 0,26 0,48 13 Argila Siltica Pés-frontal
13 0,23 0,59 15 Argila Siltica Pos-frontal

Tabela 01 — Distribuicio Total do M.E.S.

* Amostras coletadas 8 6m de profundidade

** Amostra coletada no primeiro dia da instabilidade frontal 3 5m de profundidade

lado em suspens&o podera ser acrescida varias vezes
dependendo da profundidade da &rea, da textura do
sedimenio de fundo e da velocidade das correntes.

No caso da Bafa da Ribeira, como a velocida-
de das correnies induzidas de vento aumenta até mais
de cinco vezes, com a passagem de frentes-frias, é de

de superficie, 0 que equivale dizer que h& uma
gradagdo do material em suspensdo na coluna
d’dgua com valores crescentes em diregdo ao
fundo. As amostras 04 e 05, para as guais a pro-
fundidade do local de coleta é menor que 10m, fo-
ram agrupadas para comparar as concentragoes
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do material em suspenséo da superficie com as
concentracdes do material em suspenséo do fun-
do. As amostras apresentaram maiores concen-
tragbes no fundo que na superficie, com uma dife-
renga de 52% para a amostra 04 e de 40% para a
amgstra 05.

Agrupamos, também, as amostras 12 e 13, cujos
locais de coleta possuem profundidades maiores
que 10m. A diferenga entre o fundo e a superficie
para a amostra 12 foi de 46% e a diferenca para a
amostra 13 foi de 61%.

2 ~ Um fato importante que ressalta desses valores é

que, quanto mais profundo € o local, maior & a di-
ferenga entre a concentragéo do material em sus-
pensdo do fundo e da superficie (cf. Tab. 01), 0
que equivale dizer que realmente ha uma grada-
¢ao do material em suspensao na coluna d'agua,
com valores crescentes em diregdo ao fundo. Po-
rém, esta gradagdo & mais acentuada nos locais
de maior profundidade, isto &, nos locais mais
atastados da costa. A distribuigd vertical do ma-
terial em suspensao nos locais de menor profun-
didade & mais homogénea. Isso evidencia o papel
da circulagdo vertical nas ressuspensoes que, na
coluna d’agua dos lugares de menor profundidade
envolve, praticamente, a coluna toda até a super-
ficie, tornando-a mais homogénea. Portanto, a
coluna d’agua é mais homogénea nas zonas de
menor profundidade, préximas a costa; € mais
heterogénea nas zonas de maior profundidade,
distante da costa.

b) O papel da situacio meteoroldgica do dia da

coleta

1 — A amostra 02 foi coletada em situagdo meteorolé-

gica de pos-frontal, em dois dias seguidos: no
primeiro dia da instabilizagdo pbs-frontal, com
ventos de SW muito forte, e no dia seguinte, em
que os ventos ainda eram fortes, mas néo tanto
quanto no dia anterior, e ainda chovia. Todas as
amostras coletadas em situagéo meteorolSgica de
p6s-frontal foram coletadas neste segundo dia de
instabilizagdo (cf. Tab. 01). Na primeira coleta, da
amostra 02, a concentrac@o do material em sus-
pensao na superficie foi de 0,31 mg/t e no fundo
foi de 5,76 mg/l. Esta concentragcdo de material
em suspens3o da amostra 02 no fundo se revelou
muito alta em comparagdo as outras amostras
coletadas no dia sequinte. Este fato indica que, de

c)

um dia para o outro, em situagdo meteoroldgica de
pos-frontal, as condigdes de remobilizagéo do se-
dimento de fundo podem mudar, sendo maior a
capacidade de ressuspensdo das correntes no
primeiro dia das instabilizagbes frontais e menor
nos dias subsequentes.

A mesma observagdo pode ser feita tomando-se
as amostras 01, 05 e 06, que possuem profundi-
dades do local de coleta semelhantes, mesma ca-
racteristica textural do sedimento de fundo super-
ficial, mas coletadas em situagdo meteorolGgica
diferente. A amostra 01 foi coletada em situagao
meteoroldgica de tempo bom. As amostras 05 e
06 foram coletadas em situag@o meteorol6gica de
p6s-frontal e apresentaram concentragbes de
material em suspensdo bem superiores em rela-
cao aquela, com acréscimo de 150% para a
amostra 05 e 437% para a amostra 06. Esses re-
sultados refletem uma maior suspensao em dias
de situagdo meteoroldgica de pds-frontal, com
ventos fortes de componente S. Aliado a isso, de-
ve-se considerar que, nesses dias de situagao
meteorolégica de pds-frontal, ocorrem chuvas tor-
renciais, que & um fator responsével pelo “run off”
nas encostas, aumentando consideravelmente 0
aporte continental, que torna-se importante contri-
buidor de M.E.S. para a baia.

Papel das zonas de aporte continental

Na Bafa da Ribeira h& duas principais zonas de
aporte continental, a enseada de Bracul e a ensea-
da de Arir6. Os valores de material em suspens&o
nessas areas apresentaram-se altos, mesmo em
dia de situagdo meteorolégica de tempo bom.

Com mar calmo, sol claro e correntes marinhas fra-
cas, representadas pelo fluxo e refluxo das mareés,
incapazes de remobilizar o sedimento de fundo, a
amostra 07, localizada na enseada de Arird, apre-
sentou uma concentracdo de material em suspen-
sdo de 0,62 mg/l; evidéncia clara de uma perma-
nente suspensao, advinda principalmente do aporte
continental. Na enseada de Arir6 desembocam os
rios Jurumirim e Imb0, entre outros. Na enseada de
Bracuf desemboca o rio Bracui.

Esta suspensdo permanente é deslocada em dire-
¢ao A saida da baia, por correntes de maré, e pela
corrente de fundo que entra e sai continuamente
pelo canal da Gipéia. Isso € corroborado por valo-
res de concentracdo de material em suspensao,
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tanto em dias de situagdo meteoroldgica de pds-
frontal, como em dias de situagdo meteorol6gica de
tempo bom, em que ha uma gradagdo das concen-
tracbes em dire¢cdo ao meio da baia, em fungao da
distancia da costa, com os valores de M.E.S. dimi-
nuindo com a distancia.

d) Papel da textura do sedimento do fundo

A influéncia da textura do sedimento de fundo € im-
portante. Quanto mais finas s3o as particulas, mais
senslvel serd o sedimento s ressuspensdes pe-
ribdicas, que por ocasido das instabilidades de p6s-
frontal, tomam corpo. Para sentir a influéncia da
textura do sedimento nas ressuspensdes, agrupa-
mos algumas amostras coletadas em locais de
profundidades semelhantes; um grupo de amostras
de locais com menos de 10m e outro com mais de
10m de profundidade. Essas amostras, deniro de
cada grupo foram coletadas em situagdo meteoro-
l6gica de pos-frontal.

Os sedimentos de fundo classificados como argila
sfltica se mostraram mais suceptiveis de serem re-
mobilizados que os sedimentos classificados como
silte argiloso e silte arenoso. Por exemplo, € o que
indicam os valores que foram comparados do grupo
de amostras 03, 11, 12 e 13 de superficie e de fun-
do. A amostra 03 apresentou uma concentragao de
0,27mg/l na amostra de fundo, ao passo que as
amostras 11, 12 e 13 apresentaram 0,53mg/,

0,48mg/l e 0,59mg/l, o que representa uma diferen-
ca de 92%, 78% e 119%, respectivamente. Nas
amostras de superficie este fato ndo & tao caracte-
rizado devido as profundidades relativamente gran-
des na coluna d’agua.

e) O papel da hidrodinamica

Destacamos quatro fatores que consideramos im-
portantes e de participacéo decisiva para se com-
preender a distribuigdo do material em suspensao
na Bala da Ribeira:

— -A profundidade do local da amostra

— A situacéo meteorolégica

— Distancia da costa / zonas de aporte conti-
nentais

— Textura do sedimento de fundo

Porém, a distribuicdo do material em suspensdo &
orientada, acima de tudo, pela hidrodindmica local
que provoca ressuspensoes, trocas de material em

suspensdo entre vérios compartimentos da baia e
possivelmente com os compartimentos exteriores a
baia.

2. A Composigao em Argilominerais do Material em
Suspensao

A formacao dos argilominerais ¢ resultado da
instabilidade das rochas, que sao formzdas em condi-
¢Oes de alta pressdo e temperatura e, ao chegarem 2
superficie terrestre, instabilizam-se e alteram-se, sob a
agao do intemperismo. Os fatores mais importantes na
formacdo dos argilominerais sdo a drenagem, o pH da
solugdo aquosa que perpassa as rochas, a topografia,
a petrografia da rocha que se esté alterando, a cobertu-
ra vegetal e o tempo geolégico. Os produtos de altera-
¢ao dos minerais primarios comuns das rochas & o re-
sultado de uma combinagao desses fatores e, depen-
dendo da combinagao, havera argilominerais diferen-
tes.

As investigagdes mais recentes apontam pa-
ra o fato de que, na alteragdo dos minerais primarios,
os fons sdo liberados em solugdo idnica e, mesmo 0s
mais insoltveis, Si** e AP+, estdo, por algum tempo,
em solugdo verdadeira (MASON, 1971). Os ions libera-
dos em solugdo vdo agrupar-se e formar agregados
coloidais, dependendo da instabilidade destes lons na
solugdo. Os mais estiveis sdo os metais alcalinos e
alcalinos terrosos que sao, em sua maior parte, trans-
portados 2 longa distancia em solugdo. O silicio, o alu-
minio e o ferro precipitam-se logo, devido a sua instabi-
lidade na &gua, e formam minerais, primeiramente
amorfos, e com o tempo vao se cristalizando, pela
orientagdo de reticulo cristalino. Isso evidencia uma
nova estabilidade, para as novas condi¢cbes ambien-
tais.

Uma outra hipbtese aponta para a hidrélise
parcial dos minerais primarios, onde 0s cations e parte
da silica € solubilizada, enquanto ¢ aluminio e o resto
da sflica permanecem sob a forma de estruturas lami-
nares de camadas octaédricas e tetraédricas. Depen-
dendo da reassimilagao dos cations, os produtos argi-
lominerais sao variados (KRAUSKOPF, 1972).

A dupla troca idnica entre os argilominerais e
a solugdo dependem de muitos fatores, a concentra-
¢a0, na solugao, de tais ions que serdo cambiados, a
sua carga e o seu raio idnico e, sobretudo, a forca de
ligagao dos fons que serdo substituidos no argilomine-
ral. Esta forga de ligac@o ser& maior ou menor, depen-
dendo do lugar que esses ions estiverem ocupando no
mineral, que pode ser nas superflcies planas, nas
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arestas quebradas com cargas nao compensadas, en-
fre as camadas T-O-T, como cations livres, ou entéo,
entre as camadas T-O-T em ligagao ibnica, como
parte da estrutura do mineral.

Os fons trocados pelos argilominerais s&o
sempre cations, porque os argilominerais comportam-
se como coldides de carga negativa. A adsorgéo de
uma substancia coloidal & realizada através de dois
processos: adsorgao fisica ou de Van Der Walls, e ad-
sorcao quimica. A adsorgao fisica é caracterizada por
ligagbes fracas e, portanto, faciimente cambidveis
quando muda a composigdo quimica da solugdo. A ad-
sorgao quimica & caracterizada por ligagdes de valén-
cia (MASON, 1971).

A capacidade de troca catidnica (CTC) é va-
ridvel para cada argilomineral, dependendo de sua es-
trutura. A caolinita possui pequena CTC porque as
substituigbes isomérficas nas posicdes octaédricas
sdo raras e as trocas efetivadas s@o somente através
das cargas ndo compensadas das arestas quebradas.
A montmorilonita possui uma aita CTC devido ao seu
retfculo expansivo, podendo adsorver &gua e cations
livres. Possui, também, a possibilidade de substitui-
¢oes isombriicas nas posigdes tetraédricas, resultando
cargas ndo compensadas entre as camadas (FORS-
TNER & WITTMAM, 1981). Ainda possui adsorgao nas
posigdes de rupturas de arestas.

As .amostras do material em suspensdo na
Baja da Ribeira foram todas agrupadas em apenas
uma amostra compdsita, para a determinag&o minera-
I6gica. O resultado apresentado mostra uma predomi-
nancia de caolinita, ilita razoavelmente cristalizada e
tragos de serpentina. A origem dos argilominerais do
material em suspensao esté no aporte continental, que
traz até ao mar os produtos de alteragéo das rochas.
No caso da regido continental da Bafa da Ribeira, onde
a pluviosidade é intensa, acima de 2.000 mm/a, 0s
processos de intemperismo favorecem a formagdo de
caolinita. A origem dos argilominerais do material em
suspensao pode estar ligada as ressuspensoes do se-
dimento de fundo que, primeiramente, tém origem detrf-
tica no continente. No sedimento de fundo a caolinita &
o argilomineral mais abundante.

3. A Composicdo em Carbono Organico Particula-
do do Material em Suspens&o

O comportamento geoquimico dos metais pe-
sados é grandemente influenciado por substancias or-
ganicas. Essa influéncia foi avaliada por SINGER

(1977) e FORSTNER & WITTMAM (1981) e mostra
que as substéncias orgénicas sao capazes de:

— Complexar os metais e aumentar sua solubilidade.

— Alterar a distribuic@o das formas reduzidas e oxida-
das dos metais.:

— Alterar a disponibilidade dos metais para a vida
aquaética, reduzindo a sua toxidez.

— Infiuenciar, em grande parte, a adsor¢ao dos metais
em particulas suspensas.

— Afetar a estabilidade de coldides contendo metais.

As ligagtes dos metais com substancias or-
ganicas podem se realizar em trés possiveis posigoes:
o metal pode substituir o fon hidrogénio do grupo fun-
cional organico carboxila formando um sal, pode ligar-
se diretamente ao dtomo de carbono de um radical or-
ganico, formando um composto chamado organometa-
lico e, ainda, pode estar no centro de uma complexa
estrutura anelar, ligando-se aos &tomos de carbono
através de elementos intermediarios N, O ou S, for-
mando quelatos.

Os metais nos quelaios estdo mais forte-
mente ligados, enquanto que os metais ligados ao gru-
po carboxila formando um sal estdo fracamente liga-
dos. Colbides organicos de carga negativa s&o capa-
zes de adsorver metais. Esta ligacéo é ainda mais fra-
ca que as trés ligagdes descritas anteriormente, porém
é de grande importancia no estudo das reacdes entre
as fases sélidas e a fase dissolvida nos ambientes
aquéticos.

A matéria organica pode chegar aos ambien-
tes marinhos costeiros como complexos organicos
soliveis. Estes podem sofrer coagulagéo ao contacto
com a solugdo eletrolitica que & a 4gua do mar. Os
compostos organicos dos grupos funcionais hidroxila e
carboxila submetem-se a uma reagao idnica de dupla
troca, na qual recebem o cation de eletrélito e cedem o
hidrogénio para a solug&o. Isto promove um notavel
decréscimo na repulsdo intramolecular, possibilitando a
ligagao das moléculas em cadeia polimera. Desta for-
ma, precipitam e tornam-se parte do sedimento de fun-
do.

A matéria organica, ainda, pode chegar acs
ambientes marinhos costeiros em forma particulada,
como restos de animais e vegetais mortos, que podem
precipitar. A matéria organica no sedimento de fundo
pode sofrer reaces microbiologicas, onde bactérias
quebram as suas ligagbes moleculares e voltam a so-
lubilizar-se.
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A matéria orglnica foi analisada pelo seu
contelido em carbono. A matéria organica que passa
por uma membrana de filtro de 0,45um €& considerada
carbono orgénico dissolvido (COD) e a matéria organi-
ca que fica retida por uma membrana de filtro de 0,45
um & considerada carbono organico particulado (COP).

As zonas de aporte continental da Bafa da Ri-
beira apresentaram maiores valores de concentrag@o
em carbono organico particulado, como era esperado,
porque essas enseadas, Bracul e Arird, recebem uma
drenagem que transporta da érea continental uma
grande quantidade de suspensao. (Figura 01),

Por ser a quantidade de material em suspen-
sdo muito pequena para a determinagéo do carbono
organico particulado (COP), trabalhou-se com amos-
tras compdsitas.

— Na enseada de Bracui, a amostra compésita A
apresentou uma comcentragao em COP de 13,42%
no material em suspensao.

— Na enseada de Arir6, a amostra compoésita B apre-
sentou uma concentragdo em COP de 12,04% no
material em suspensac.

— Na enseada de Piraquara de Fora, a amostra com-
pbsita C apresentou uma concentragdo em COP de
7,30% (Tabela 02 e Figura 01).

Amosira COP (%) M.E.S. (mg/l)
A 13.42 0,52
B 12,04 0,57
C 07,30 0,23
D 09,03 0,20

Tabela 02 — Concentragdo em COP no material em
Suspensdo da Baia da Ribeira

— Nas proximidades do canal da Gipdia, a amostra
compbsita D apresentou uma concentracdo em
COP de 9,03%.

Chamamos amostra compdsita A ao grupo de
amostras 04, 05 e 06, de amostra compésita B ao gru-
po de amostras 07 e 08, de amostra compoésita C a0
grupo de amostras 11, 12e 13e de amostra composita

D ao grupo de amostras 01, 02, 03, 09e10.
As amostras A e B situam-se em zonas de

aporte continental, por isso apresentaram concentra-
goes em COP maiores que as amostras C e D, situa-
das distante das zonas de aporte continental. Como
M.E.S. é resultado também de ressuspensoes do se-

dimento de fundo, a composicdo em COP é geraimente
proporcional & composigao em COT, no sedimento su-
perficial de fundo.

CONCLUSOES

A presente pesquisa nos permitiu algumas
conclusdes no que se refere 3 compreenséo da dina-
mica ambiental da Bafa da Ribeira, que nos possibilitam
prever 0 comportamento dos processcs geoquimicos
dos materiais sedimentares e a influéncia que eles po-
dem submeter s dispersdes de metais e radionucli-
deos, o que certamente seré de granae valia na moni-
toragdo ambiental que j& é feita pelo laboratdrio de Ra-
dicecologia de Furnas Centrais Elétricas S.A.

A fim de definir a caracterizagao ambiental
dos niveis de base no que se refere aos materiais se-
dimentares na Bala da Ribeira, passamos a considerar
0s seguintes pontos que servem de concluséo a esta
pesquisa:

— H4 uma gradagdo vertical do M.E.S. na coluna d'a-
gua, com uma maior homogeneidade nas zonas
préximas da costa e uma maior heterogeneidade
nas zonas afastadas da costa;

— H4& uma distribuigio diferenciada nas concentragoes
do M.E.S. em diferentes situagbes meteorolSgicas,
com maiores concentracdes nos dias de situacéo
meteoroldgica de pds-frontal, sendo que, no primeiro
dia da instabilidade frontal, as conceniragbes sao
ainda maiores;

— As enseadas de Arir e Bracul possuem uma per-
manente suspensdo, advinda principalmente do
aporte continental e também das ressuspensoes,
visto que sdo areas de pequenas profundidades. A
evidéncia mais clara deste fato & que, mesmo em
situagdo meteorol6gica de tempo bom a amostra 07,
localizada na saida da enseada de Arird, apresentou
uma concentragdo em M.E.S. de 0,62 mg/l, inferior,
somente & concentragdo de amostra 06, localizada
na enseada de Bracul, coletada em situag&o meteo-
rolégica de pos-frontal,

— As concentragbes de M.E.S. sdo sempre maiores

nas regides préximas & costa, diminuindo em dire-
¢do 2 saida da bafa, desiocada que & pelo refluxo de
maré e pela corrente secundéria da Bafa da liha
Grande, que entra e sai da Baia da Ribeira. As re-
gides que possuem sedimento de fundo mais argilo-
so e de menor profundidade na coluna d'dgua, séo
mais suceptiveis 4s ressuspensdes;
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— A caolinita foi o argilomineral mais abundante no
M.E.S. da Bafa da Ribeira e a ilita, razoavelmente
cristalizada, também foi encontrada. Esta mineralo-
gia tem origem nos aportes continentais e nas res-
suspensdes que, em Gltima anélise, vieram do conti-
nente. O faio de s6 aparecer caolinita e ilita no
M.E.S. e nos sedimentos de fundo superficiais apa-
recerem, além destes, montmorilonita e clorita, se
atém basicamente & questio de probabilidade, rela-
cionada diretamente com a abundancia destes mine-
rais argilosos nos sedimentos de fundo que estao

sendo ressuspensos.
As zonas de aportes continentais apresenta-
ram maiores concentracoes em COP que as zonas

distantes da costa. A diminuigio do COP em diregdo &
salda da bafa, num gradiente bem definido, corrobora a
compreenséo de que o refluxo de maré, até agora ne-
gligenciado como capaz de transportar materiais sedi-
mentares e com eles metais associados para fora da
bala, e a corrente secundéria da Bala da llha Grande,
sdo realmente vetores hidrodindmicos importantes nas
trocas de materiais enire a Baia da Ribeira e os com-
partimentos externos do litoral. H& uma correlagdo po-
sitiva entre as concentragdes de COP no M.E.S. e as
concentragdes de COT nos sedimentos de fundo su-
perficiais.
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