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INTRODUCAO

O mercurio e seus compostos sdo algumas das espécies de metais mais
danosas aos seres Vivos e aos ecossistemas. Além de afetar negativamente as
funcBes sistémicas em seres humanos, a presenca de mercurio n0s ecossis-
temas traz efeitos devastadores, sendo exemplos o retardo de atividade micro-

biolégica em solo, e bioacumulagéo nos organismos Vvivos.

A necessidade de desenvolver nosso conhecimento da mobilidade de
espécies quimicas no solo e a atividade fisioldgica de elementos inorganicos
faz necesséaria ndo s6 a determinagcdo do montante total destes elementos,
mas também determinar a concentracdo de suas formas especificas (Arabinda,
1995). Isto ajudara a determinar o nivel de degradacéo da area onde a amostra

foi coletada.

Desta forma, a meta deste trabalho é: a) avaliar a concentracdo de Hg
como forma de estabelecer os limites encontrados em algumas amostras de
sedimento; b) estabelecer quais sdo as diferencas existentes entre os
sedimentos de lago e de igarapés contaminados e nao-contaminados; e c)
avaliar a distribuicdo de Hg em amostras de sedimentos usando do método de

extracao sequencial.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Uma das dificuldades para o estudo sequencial de amostras sedimento
€ conhecer as diversas formas quimicas dos mercurio. Reconhecidamente,
dentre os elementos os metais —0 mercario em especial- tem um papel
importante, pois esses elementos participam de indmeros processos
bioquimicos, biogeoquimicos, geoquimicos, etc. A maior ou menor participacao
do mercurio dentro dos diversos processos ambientais dependem de sua forma
quimica. Segundo, a literatura o seu estado de oxidacdo € uma consequéncia

do potencial de oxi-reducao, pH, quantidade de oxigénio, matéria organica, etc.

Dada essas caracteristicas € muito dificil estudar os metais sob o ponto
de vista do seu estado de oxidacdo, uma vez que os métodos analiticos
determinam em sua maioria a concentracao total. Infelizmente, a determinagéo
da concentracéo total de metais tracos ndo fornece informacdes sobre suas
varias formas quimicas. Por isso, muitos autores fazem recorréncia a métodos
de extracdo sequencial para o estudo da distribuicdo de elementos tracos nos
sedimentos. O uso desses métodos pode fornecer informacfes detalhadas
sobre a origem, modo de ocorréncia, mobilizagéo e transporte de metais tracos

mediante a extracdo, com reagentes especifico.

A extracdo quimica sequencial foi originalmente desenvolvida para pro-
ver informac@es sobre elementos potencialmente toxicos na qualidade da agua.
Recentemente, métodos de extracdo quimica seletiva tém sido utilizados em
estudos ecotoxicoldgicos, em comparacgdes entre "antes e depois" de possiveis
impactos (BACON e DAVIDSON, 2008) e na verificacdo de mudancas sazonais
(PESTANA e FORMOSO, 2003) sobre o comportamento de metais pesados.
Tais métodos foram desenvolvidos devido a especiacdo que 0s metais nor-
malmente sofrem em matrizes sélidas (HLAVAY et al., 2004), isto €, se associ-
am as diferentes fragcbes geoquimicas dos solos e sedimentos de acordo com

as condicdes fisico-quimicas do ambiente (SYROVETNIK, 2005).

Os passos dos métodos de extracdo sequencial tentam imitar mudancas
nas condigcdes ambientais como acidificacao, reducdo e oxidagc&o, processos
muito recorrentes nos lagos de varzea amazbnicos, como a entrada de agua

acida pelas cabeceiras de agua preta presentes nestes corpos de agua (acidifi-



cacao) e o acumulo de sedimentos anoxicos no fundo dos mesmos (TUNDISI
et al., 1984). Em tais métodos, as fracdes sdo extraidas das amostras com so-
lugBes de polaridade crescente, sendo as primeiras fracdes obtidas considera-
das as mais biodisponiveis (BACON e DAVIDSON, 2008).

O grande problema quanto aos métodos de extracdo seqiencial € a falta
de uma padronizacdo dos mesmos, impossibilitando comparacdes entre dife-
rentes trabalhos. Dentre os métodos de extracdo sequencial, os mais utilizados
sao os da Comunidade de Referéncia de Bureau (BCR), original e revisado, e o
desenvolvido por TESSIER et al. (1979). O método de Tessier é o procedimen-
to mais largamente utilizado em extracdo sequencial (SYROVETNIK, 2005),
sendo considerado adequado para o propdsito deste trabalho. A Unica altera-
cdo ao mesmo foi feita em relacdo a temperatura de secagem das amostras.
Sendo assim, a seletividade assumida para as cinco fracfes de particdo dos

metais foi:

(1) Trocavel / deslocada com sal,

(2) Carbonacea / extraida com acido / sorvida,

(3) Oxidica / redutivel / ligada a 6xidos e hidroxidos de ferro e manga-
nés,

(4) Organica / oxidavel / ligada a matéria organica e

(5) Residual / silicato.

Na Amazobnia, o primeiro estudo publicado sobre particio de metais-
traco em sedimentos foi realizado por Nascimento e Fenzl (1997) em amostras
do Rio Guama4, que banha o sul da cidade de Belém (estado do Pard), sendo
este provavelmente impactado por banhar uma capital. J& o Lago do Pard,
objeto deste estudo, € um lago considerado natural, ou seja, ndo-impactado por
acOes antropicas de grande porte. Sendo assim, este estudo é apenas o
comeco de uma série de outros trabalhos que possam vir a contribuir para o
conhecimento e posterior estabelecimento de padrdes dos elementos-trago nos

sedimentos de lagos de varzea do Rio Solimdes.



METODOS UTILIZADOS

As amostras foram coletadas das bacias do Taruma-Acu, Sdo Raimun-
do, no Pdlo Industrial de Manaus e nos lagos Cataldo, Taruma e Carauari. Tais
amostras passardo por processo de secagem a temperatura ambiente, desa-
gregacdo (ou destorroamento) e peneiramento a seco. Em seguida, passara
por um processo de secagem em estufa a 40°C, que sera sucedido pela sub-
missdo das amostras ao método de extragdo sequencial proposto por Tessier
et.al (1979).

EXTRACAO

A tabela abaixo foi adaptada do estudo de Tessier et al. e especifica o0s

reagentes utilizados no método de extracao.

Fragao (C3§qu|m|- Solugdes extratoras pH
Trocavel (A) MgClz2 a 1,00 mol L 7,0
Carbonacea (B) NaOAc a 1,00 mol L1 5,0
Oxidica (C) NH20H.HCI 0,04 mol L-1 em &cido acético a 25% | 1,8
D1) H20230% + HNO3 0,02 mol L"* na proporcéo de 20

Organica (D) 53 |
g D2) H202 30% 20

D3) NH40Ac 3,2 mol L' em HNOz a 20%
Residual HCIO4 + HNO3s + HF 48% (1:1:2)

Procedimento para: 1,000 g de amostra SSA
Fracdo Trocavel

e Secagem por 1h
e Transferéncia para um tubo de centrifuga

e Adicdo de 8mL de A), 25° e agitacao por 1h. Centrifugacéo a 4.500
RPM por 10 minutos.

e Lavagem do residuo e centrifugacéo a 4,550 RPM por 5 minutos.
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Fracdo Carbonacea
Adicdo de 8mL de B) a 25°
Agitacéo por 2h e centrifugagao a 4.500 RPM por 10 minutos.

Lavagem do residuo e centrifugacéo a 4.500 por 5 minutos.

Fracdo Oxido de Fe e Mn
Adicao de 20mL de C) a 25° e agitacao por 5h.
Centrifugagao a 4.500 RPM por 10 minutos

Lavagem e centrifugacdo a 4.500 RPM por 5 minutos

Fracdo Matéria Organica
Adicao de 8mL de D1) e aquecimento a 85° por 2h.
Adicao de 3mL de D2) e aquecimento a 85° por 3h depois resfriamento
Adicao de 5mL de D3) e agitacdo por 30 minutos
Agitacao por 30 minutos e centrifugacdo a 4.500 RPM por 10 minutos
Lavagem e centrifugacdo a 4.500 RPM por 5 minutos

Secagem a 100°

Fracéo residual

Pesagem de 0,100 re residuo. Adicdo em cadinho de teflon, de 30 a 40 mL de

E) com aquecimento a 150° por 1:30h.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por uma série de problemas técnicos que ocorrem no equipamento nao

foi possivel realizar os tratamentos quimicos seletivos. Por outro lado a Tabela
1 mostra as quantidades totais encontradas na regidao onde foram coletadas as
amostras de sedimento. Nota-se claramente que na bacia dos Educandos a

guantidade de mercurio é razoavelmente alta, bem como valores de desvio-
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padrdo altos. Esse comportamento conduz a sugerir que esse metal vem sendo

despejado na bacia pelo Polo Industrial de Manaus com relativa frequéncia.

Tabela 1 — valores das quantidades de mercurio detectadas na Bacia do Edu-

candos.

Amostra Conc. (mg Kg?)
1 0,2177 (90)
2 0,1931 (41)
3 0,2941(41)
4 0,3075(117)
CONCLUSOES

Os resultados obtidos reforcam a necessidade de realizar um estudo baseado
em fracdes seletivas como forma de descobrir se a quantidade de mercurio

encontrada esta disponivel em fixada nas fracbes mais estaveis do sedimento.
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