
&

@
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA

CENTRO DE GEOCIENCIAS
DEPARTAMENTO DE GEOQUiMICA E PETROLOGIA

q

CURSO DE GKADUAgAO EM GEOLOGIA

6.t«h d6«@M,. «% %h"M" m

dg- h oW«g«"a

$%,>.& d%l,.&«« a«IM

TC99032-01
MFN-7849

CONSULTA

UFFi''ti-inn--a----Ge o c i6 n c ia 3 1
Bt 8L 1 0TF C'& I



a
@

UNI'VERSIDADE FEDERAL DO P.ARA
CENTRO DE GEOCIENCIAS

DEP.ARTAMENTO DE GKOQuiMICA E PETROLOGIA

GEOQuiMICA AMBIENTAL E GKOQU.hil(:A ISOV6PICA

Estudo da Composigao lsot6pica de Chumbo

em Sedimentos de Fundo do Furo do Maguari

Al;UNA : Elcinice Feneira BelQcio

ORIENTADOR : Prof. Dr. Candida A. V. Moura(DGP/UFPa)

Be16m -- Pa
Margo -- 1999

UFPa - Centro de Gooci6ncias
3 1BL TOTE C A



G%m;£,A .£ %i«.Z,,M .£ %i,«« - 'gr.gg

Sh -«. 7««dh#a;
9««"«« .@Q,.,£ wa«'"

(d.. ,««..hmD .

:&.£4}.£ c$%,,,z. g@.&a
.hli«« ..a &«'.Z"a"'.

$Za.,a (@,..,.M g?.Za,a



e
e d%:Z.M Z %%«.Z,,& .£ '#!«m - 'aP.g:P '

AGRADECIMENTOS
8

©

e
8
e
©
9
e
e
8
e
©

A Universidade Federal do Pari que atrav6s do CenUO de Geoci6ncias

proporcionou a realizagao dente cwso de graduagao.

Ao Departamento de Petrologia e Geoquimica peso apoio t6cnico.

Ao Prof. Dr. Candido Antonio Veloso Mourn pda orientagao e dedicagao no
decoder de todo este uabalho.

Ao Prof. Dr. Henry Gaudette pdas sugest6es, tfeinamento e implantagao da
metodologia empregada neste trabalho.

Ao Prof. Dr. Moacir Buenano Macambira pelo auxilio t6cnico.

Ao Prof. Dr. Thomas Scheller pelo auxilio nas anflises de espectromeuia de massa.

A t6cnica Cintia Silva pda grande ajuda e paci6ncia na parte laboratorial.

Aos Eduardo Taglii:ini, Milton Matta e Carlos Oliveira pelos mapas cedidos.

A ge61oga Sandra Silva pdas amosuas cedido para a preparagao deste trabalho.

Aos amigos pelo apoio e incentive.

A mi1lha mie Lucilinda Belicio pele catinho, amor e incentivo durante toda a etapa
de minha vida.

Ao meu pai Francisco Belucio(/# mama/a#D pelo exemplo de vida.

A Deus por proporcionaf-me o encenamento de mais uma etapa de caminhada.

A todos que colaboraram no decoder deste trabaho.

e

e
©
e
e

e

B
b
B
B
B
B
B

8Z£.,& c%,.«,,M :Z'Za,a



e

©
e

e
e
e

G@m,Z.&, .£ %«.Z«a, .£ %a«. - 'a}.g3Z '

e
e
e

©

'ralf (£e4tZiaZh 26H., (&, alDqz'tieaa(m' a,

«..&a«.«=&«#«Z'«««.:. «Xa-a«P""'"
'a.9.... .- ««a., ««-a d« "".,di.,h..:k

3y&'"":a...,,., 0 ££#(4885- 4SSSD
Q@(M..d#. c$g&..n.

11%£..& d%l,..,M 3Z.M.a



d%,£,.h .£ %Z.«.Z,a.£ %Z,«, - @}.gga

SUMARIO

DEDICATORIA
AGRADECnIE\TOS
Subs.ARLO

llSTX DE tLUSm+COKS
RES[XIO

lv

1 - iNTKODUgAO
1.1 .1PRESENTACA0

1.2 - ot3Wvrvos
I a - T r)rAT T7Ar A(IX --r U\.Jr XJI

1.4 GEOLOGIA
1 .5 GEOXIORFOLOGIA
1 6 . 'vF(:Fear A{IV X qlP-L X v

I .' (mIA
i .8 HmROGRAFiA
1 .9 TECTONICA
1.10 - AI.lvmADES ECON6MICAS
1.11 \IETOD OLOGIA

2 - GEOQUiMICA DO Pb

3 - XNAtlSE iSOV6PICA DO Pb

4 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS
5 - CONCLUSOES
6 - REFERiNCIAS BIBLiOGKAricAS
ANEXOS

01

01

02

02

05

07

08

08

09

10

11

11

13

22

27

28

29

33

8Z,>,.& c%,,,,M 3Z.Zz.:,b



c@,£,g. .£ '@«.Z«& .£ %««« - €Z.gZ '

FIGURAS

Figura 01 - Nlapa de localizaq:ao da area de estudo.

Ftgura 02 -- )f apa de localizagao do Furo do Maguari com os pontos de
amostragem.

Figure 03 -- Coluna estratigr iHtca da Regiao Meuopohtana de Be16m (RNIB).

Flgura 04 -- Ciclo biogeoquimico do chumbo em caminhos de exposigio humana.

Flgura 05 - Ciclo biogeoquimico do chumbo em ecossistemas de agua doce e

s,]gada-

Flgura 06 -- Quadro das raz6es isot6picas dos pontos de amostragem do euro do

hL%«d.

Figura 07 - Mapa do Furl do Maguad com os pontos de amosuagem e raz6es

isot6picas 206/204.

Figura 08 - Maps do Furo do Maguari com os pontos de amostragem e raz6es

isot6picas 207/204.

Flgura 09 - Maps do Furl do Maguari com os pontos de amostragem e raz6es

isot6picas 208/204.

Flgura 10 - Maps do Furo do Maguari com os pontos de amostragem.e raz6es

isot6picas 207/206.

Figura 1 1 -- Colunas de separagao cromatogra6ica.

Figure 12 -- Dep6sito do Pb em 6Hamentos de R6nio.

Figura 13 -- Especu6meuo de massa VG ISOMASS 54E.

03

04

05

19

20

22

23

24

25

26

36

38

39

l#Z,>,,& c%...;,., g3.£m;.



.£ %i,,,Z«.% .£ V'"m

TABELAS

Tabela 01 -- Abundincias isot6picas, meta-vida e constante de decaimento do Th e

ptincipais is6topos de U. 13

Tabela 02 -- Concenuag6es medias de Pb em rochas {gneas, sedimentares e

metam6r6icas. 15

Tabela 03 -- Estimativa global de emiss6es de chumbo para a aunosfera em

v]4

8Zz..a (@,..,M 3Z«&"a



(a,x.a,. ,£ '&.«..£,@ .£ %a«. - 'a?.gZ '

RESUMO

Este trabaho faz parte de uma investigagao desenvolvida peso grupo de

Geoquimica .\mbiental do CG/UFPA, voltada para o estudo dos metals pesados

em sedimentos de fundo na Bala do Guajara e adjac6ncias, visando o
monitoramento ambiental da orla fluvial nas proximidades da cidade de Be16m.

hesse trabalho, foi realizado um estudo visando a determinaq:ao da composigao

isot6pica de chumbo em sedimentos de funds do Furo do Maguad, situado nas

redondezas do Distrito Industrial de lcoaraci, no municipio de Be16m (PA).

O objetivo pl:incipal desse estudo foio aprendizado de metodologias e

t6cnicas de anflise de espectrometria de massa, visando a determinagao da

composigao isot6pica do chumbo e sua aplicagio em estudos ambientais. Aqui

tamb6m 6 pfoposto a formagao de um banco de dados da composigao isot6pica do

chumbo nas cercanias de Be16m, fundamental para o monitoramento ambiental da

orla fluvial da regiio, atl-avis da deter-minagao de areas contaminadas em chumbo e

na identi6lcaq:ao de subs possiveis fontes.

A contaminaq:ao de chumbo em rios (gf ande parte antropog6nico) vem de

erosio e deposit:ao dheta do ar (antropoganico). Os estufrios e algumas fguas

litorfneas sofrem tamb6m influ6ncias de material contendo chumbo proveniente de

esgoto e indGstrias. O chumbo 6 removido por sedimentos por adsorgao de

particulas ou incolporagao em organismos que vio para o fundo quando mon.em.

A preocupaq:ao com o chumbo se da devido sous efeitos t6xicos em

humanos tanto psico16gicos (nauseas, anemia, perda de coordenagao, coma e

mom) como neuro16gicos (redugao das fung:6es dos nen-os at6 encefblias).

Os valores obtidos das raz6es isot6picas de Pb atrav6s da anflise por

espectrometria de massa dos sedimentos sio relativamente uMormes e os teores de

chumbo dos sedimentos sio inferiores a 5 ppm (Silva, 199'7), nio mostl-ando

portanto, in($cios de contaminagao de chumbo. Com isso, acredita-se que as raz6es

isot6picas desse metal, aqui obtidas, devem refletir valores normais do ambiente

sem ter significantes influ6ncias de contribuiS:ao antropog6nicas.
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1 - iNTRODUgAO
1.1 APRESENTA(AO

A composigio isot6pica do chumbo tem sido empregada pan identificar as

fontes de contaminagao desse metal no meio ambiente, atn\-6s di anflise de

diferentes materiais como sedimentos, fgua, so]o, panicu]ado atmos66ico, a]6m do

gelo depositado nas regimes glaciais. Considerando a importancia dense lipo de

infonnagao para a estudo ambienta], no Laborat6tio de Geologia lsot6pica da

UFPA (Para-lso) tem-se procurado desenvolver metodologias anajiticas \ohadas

para a determinagao da composigao isot6pica do chumbo em divetsos

geo16gicos, sobretudo em sedimentos.

O trabalho aqui apresentado foi elaborado para in\-estlgar a composicao

isot6pica do chumbo nos sedimentos de fimdo do Fum do \laguati, que !ecebem a

contlibuii$o dos efluentes industxiais e municipals do Distrho de lcoaraci da

Regiio \leuopojitana de Be16m(RXIB). Esse estudo propotcionou iestudante o

aptendizado da metodologia empregada na detemlinagao da composigao isot6pica

do chumbo por espectrometlia de massa, modernamente utilizadas na identificagao

das fontes de contanlhaS:ao desse metal no memo ambiente.

Paralelamente, este trabalho se insere em uma investigagao mats ampla,

desenvolvida pelo grupo de Geoquimica Ambiental do CG/UFPA, voltada para o

estudo dos metais pesados em sedimentos de fundo na Bala do Guajarf e

adjac6ndas, visando o monitoramento ambiental da orig fluvial nas proximidades

da cidade de Be16m. Nessa pesquisa, a determinagao da composigao isot6pica do

chumbo nos sedimentos de fundo serf uma importante ferramenta na identi6tcagao

de areas contaminadas nesse metal e de subs possheis fontes.

Em funi$o disco, este trabalho constit:uio primeiro passo na fonnaq:ao de

um banco de dados relativo a composigao isot6pica do chumbo nos sedimentos de

fundo nas cercanias da cidade de Be16m, fundamental para o desenvolvimento da

pesquisa acima referida.
l#Z,>.,& d%..,M 3Z,&,.,
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1.2 - 0BJETIVOS

Nesse trabajbo, foi realizado um estudo visando a detemlinagao da

composigao isot6pica de chumbo em sedimentos de fundo do Furl do Xlaguati,

situado nas redondezas do Distlito Industrial de lcoaraci, no muilidpio de Be16m

(PA). O objetivo principal desse estudo foi proporcionar a estudante o aprendizado

da metodologia e das t6cnicas de anflise de espectrometfia de massa, visando a

determinagao da composigao isot6pica do chumbo e sua aphcagao em estudos
ambientais.

Pafalelamente, os dados gerados pemlitham iniciar a fonnagao de um

banco de dados sobre a composiq:ao isot6pica do chumbo nas cercanias da cidade

de Be16m. A cdagao desse banco de dados 6 fundamental para o monitoramento

ambiental da orla fluvial da Regiio Metropolitana de Be16m, auav6s da

determinagao de areas contaminadas em chumbo e na identi6tcagao de suas

possiveis fontes.

1.3 - LOCALiZAQAO

A area estudada abrange aproximadamente 3Km2, localize-se na porgao

nordeste do Estado do Para, limitada pelos paralelos 1'15' e 1'20' de latitude sul e

metidianos 48'30' e 48'25' de longitude oeste (Figure 01).

O Furo do Maguad (Figure 02) corresponde ao Estuftio Guajarino,

separando a parte insular de Outeiro da continental do Distrito de lcomacie dos

Munidpios de Ananindeua e Be16m. Este area de estudo abrange parte do curso de

drenagem do Fwo do Maguarie outras pequenas drenagens como o Rio Pirafba

(Farias e/ aZ, 1992).
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1 .4 - GEOLOGIA

O Fwo do X[aguan 6 composto por dubs regimes, uma insu]ar (]]]ha do

Outeho) e outta continental (Figura 02). Essas regimes sio constituidas por
sedimentos Terciftios da Fomucio Barrekas, Quaternarios do P6s-Banehas e

Holoc6nicos (Ftgura 03) (Fatias e/ aZ, 1992)-

Figura 03 -- Coluna estratigrafica da Regiao Metropolitana de Be16m (RMB)
,lbn/ei .Almeida & Hasui, 1884 e Farias er ;aZ, 1992 -h Sauma Filho, 1996).

Segundo Aral e/ aZ (1988), os sedimentos da Formagao Barreiras sio

continentais, argilosos, com present:a de f6sseis vegetais, arenosos e

conglomeraticos com niveis de arenitos fefruginosos e pouco consolidados. Os

argMtos t6m coloragao vatiando de bianco a anza escuro/preto, aparentemente

macigos ou laminados com presenga de fragao arenosa na fonna de n6dulos e

seixos. Encontram-se tamb6m estruturas do typo )Za.fef, waW e iZK7plo.f. Os arenitos

sio creme amarelados, com tonalidades esbranquigadas, de granulometria 6ma a

8Z,}.,a d%l,..&« 3Z,Za,'a
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niJARTE.N Arlo

HOLOCENO Sedimentos

\lodemos

Sedimentos recentes, quartzosos

com materia organica argilas e
siltes.

PLEISTOCENO P6s-Baneiras

Sedimentos areno - argilosos,

inconsolidados, qumtzosos,

algilosos com arenito

femlginoso.

  TERCIARIO MIOCENO-

PLIONENO
Grupo

Barreiras

Sedimentos amos, compactados,

de val:iando com concreg6es

ferruginosas.
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grossa, dispostos sob forma de lenten ou 16bulos, internamente apresentam

estratificagao cruzada acanalada e sigmoidais, e tamb6m ondulaq:6es e seixos de

argila. Os conglomerados sio compostos essencialmente por seixos e clastos de

afgila e quaftzo leitoso, subarredondados e arredondados, sustentados em mauiz

afgilosa compacta, oconendo de forma restrita a llha de Outeito. A idade do grupo

Baneiras 6 reladonada ao Mioceno-Plioceno com base em palinomoifos.

O tempo P6s-Barrehas foi utMzado por Silva & Loewenstein (1968 h lgreja

e/ 4 1990) paf a os sedimentos amarelados que sobrep6em-se is camadas dos

Grupo Baneiras.

Essa unidade caracteriza-se por apresenur sedimentos arenosos

inconsolidados, com subordinada ocorr6ncia de atgilas, vatiando de creme-

amarelados a totalmente broncos, gr anulomettia 6na a media e sem esHitura

sedimentm aparente. Cont6m seixos de quartzo leitoso em disposigao ca6tica, a16m

de concreg6es ferruginosas. Sio incluidos nests unidade arenitos ferruginosos sob

fomia de blocos, sustentados por uma matrix arenoargilosa incoesa. O contato com

o Grupo Barrehas 6 conhecido por um navel de paleopavimento composto por

hagmentos latedticos disc6ides (Sa, 1969; Rosset:ti e/ aZ 1989 /# Sauma Filho, 1996).

Os sedimentos Holoc6nicos constituem as fonnaq:6es aluviais recentes que

oconem nos voles dos rios e igap6s e, nas baixadas inundfveis da area ]itorfnea.

Sio representados por areia 6mas a medias, de coloragao marrom com sire e argila

intercalados. As argilas sio de coloraS:ao anza escur o a anza claro, contem restos

vegetais e, localmente apresentam-se laminadas com intercalag6es de nh'eis

milim6tricos a centim6tticos de sire e arenas Haas (ladas e/ aZ, 1992). Tamb6m

fazem parte desta unidade os solos ricos em hximus, de coloragao escura

amarronzada (S6., 1969 & Sauma Filho, 1996).
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