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Resumo

O Pantanal brasileiro é constituido por 11 sub-regides com suas caracteristicas particulares. Analisando
a constituicdo quimica dos sedimentos é possivel obter um panorama histérico da evolugdo que os
sistemas naturais tém sofrido com o decorrer do tempo. Quatro perfis de sedimento foram coletados em
pequenas salinas, no Pantanal da Nhecolandia, MS. A concentragdo quimica elementar das amostras
de sedimento foi determinada pela técnica de andlise por ativacdo com néutrons instrumental (AANI)
com o objetivo de se verificar o melhor instrumento para avaliar o enriquecimento dos sedimentos, e
estimar um provavel impacto humano na &rea. Os resultados obtidos foram submetidos a anélise do
fator de enriqguecimento (FE) e fator de enriquecimento em funcdo dos valores da base (FEB).

Palavras chave: Fator de enriquecimento, Pantanal da Nhecolandia, sedimento, AANI

Abstract
The Brazilian Pantanal is constituted by 11 sub-regions with their particular characteristics. Analyzing the
chemical constitution of sediments is possible to obtain a historical background of the evolution that a
natural system has suffered with time. Four sediment cores were collected in small Salinas, in Pantanal
da Nhecolandia, MS. The elementary chemical concentrations of the sediment samples were determined
by instrumental neutron activation analysis technique (INAA) with the aim to verify a better instrument to
assess the enrichment of sediments, and then estimate a probably human impact in the area. The results
obtained were submitted to the analyses of enrichment factor (EF) and enrichment factor depending on
the basis values (EFB).
Keywords: Enrichement factor, Nhecolandia Pantanal, sediment, INAA
1 Introducéo

Os sedimentos de sistemas aquosos representam uma grande fonte de estudo, pois
sao depositos de material sélido, formados por meio mével (vento, gelo ou agua) na superficie
da terra e pela deposi¢do de material organico proveniente de animais que vivem no local.
Através da formacgdo dos sedimentos pode-se obter uma visdo histérica da evolugdo que
sistemas naturais tém sofrido ao longo do tempo, pois uma grande quantidade de informacéo
dos fenbmenos que possam ter acontecido fica gravada nas diferentes camadas que o formam.
Nas camadas mais superiores desses sedimentos podem ser encontradas informacdes sobre
a influéncia do grande aumento da atividade humana e industrial do século XX (Blaha et al.,
2011; Garcia -Orellana et al.; 2011).

O Pantanal Brasileiro € uma das maiores extensdes Umidas continuas do planeta e
possui uma area aproximada de 140.000 km?. O Pantanal da Nhecolandia, uma das 11
subdivisbes do Pantanal Brasileiro, sofre grande influéncia das enchentes, formando grandes

lagos de 4gua salobra conhecidos por salinas (Bacani et al., 2006).
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Os objetivos do presente trabalho foram determinar a concentracdo de As, Ba, Ce, Co,
Cr, Eu, Fe, Hf, K, La, Lu, Na, Nd, Rb, Sh, Se, Sm, Ta, Tb, Th, U, Zn e Yb, e a partir dos
resultados obtidos determinar o melhor instrumento de avaliacdo do fator de enriquecimento.

2 Metodologia

Em 2011, foram coletados quatro perfis de sedimento na Fazenda Nhumirim,
19° 33" 23.31"S e 56° 4'57.56" O, Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul com
amostrador de testemunhos manual. As amostras foram pré-tratadas segundo procedimento
descrito por Damatto (2010). Os elementos As, Ba, Ce, Co, Cr, Eu, Fe, Hf, K, La, Lu, Na, Nd,
Rb, Sb, Se, Sm, Ta, Tbh, Th, U, Zn, e Yb foram determinados por analise por ativagdo com
néutrons instrumental. As amostras e materiais de referéncia foram irradiados por 8h, no Reator
de Pesquisas IEA-R1 do IPEN. Aproximadamente de 200-350 mg de amostra e material de
referéncia (padrbes SL1 - IAEA e San Joaquin - NIST) foram pesados separadamente em
duplicata, em sacos de polietileno previamente limpos (Damatto, 2010).

O fator de enriquecimento - FE avalia se um elemento quimico esta enriquecido quando
comparado com valores de referéncia. Nesta avaliacdo sdo usados elementos que se mantem
imoveis durante o intemperismo, como o Al, ou que variem pouco como Hf e Sc. O fator de
enriquecimento foi calculado pela expresséao FE = (Ci/Cy) amostra/ (Ci/Ch) background (Damatto, 2010)

Neste trabalho também foi calculado o fator de enriquecimento usando valores da base
do perfil como normalizador - FEB, segundo a expressado: FEB = Ci/ Cy

Os parametros utilizados para avaliacdo dos resultados do FE seguem 0s seguintes
intervalos: < 1 — ndo enriquecimento; 1 a 3 — pouco enriquecimento; > 3 a 5 — moderado
enriguecimento; > 5 a 10 — enriquecimento moderadamente severo; > 10 a 25 — enriquecimento
severo; > 25 a 50 — enriguecimento muito severo; > 50 — enriqguecimento extremamente severo
(Sutherland, 2000).

3 Resultados

Na TAB. 1 sé@o apresentados os valores médios e intervalo de FE dos quatro perfis
analisados para os elementos que apresentaram FE maior que 5. O FE foi calculado em funcéo
dos valores da crosta continental superior (CCS) (Wedepohl, 1995) e normalizados pelos
valores do Sc; este sedimento pode ser classificado como enriquecimento moderadamente
severo. Também sdo apresentados na TAB. 1 os valores médios e intervalo de FEB para os
elementos que apresentaram enriquecimento maior que 1,5 que os classifica como pouco
enriquecido. Todas as andlises foram realizadas na fracao silte + argila.

Nas salinas estudadas os valores determinados para o FE foram significativamente
superiores aos observados para o FEB. Este fato pode estar relacionado ao uso de valores de
concentracdo da CCS para os elementos estudados, os quais foram obtidos em analises de
amostras do hemisfério norte, que possui geologia diferente do Pantanal mato-grossense.



TABELA 1 — FE para os elementos que apresentaram valores maiores do que 5 e FE para os elementos
que apresentaram enriquecimento maior do que 1,5

Elementos Salina A Salina 6 SalinaM SalinaV
FE FEB FE FEB FE FEB FE FEB
Média 12 1.6 9 R 11 1 79
As Intervalo 3-49 0,6-4,0 29-4 NE 6 - 46 1-6 108 - 62 NE
Média 3 1 16
Ba ervalo | NE NE 16 1.2 NE NE 11-19 NE
Média 2 2 7
Co Intervalo NE NE NE 1-3 NE 1-3 4-9 NE
Média 7 1 10 4 1
" Mntervalo | VE NE 320 14 517 NE 375 1°%
cs |Media NE NE NE 1 NE NE NE NE
Intervalo 1-2
Média 4 1 1
Fe Mntervalo | NE NE 3.6 1-2 NE 1-2 NE NE
Média 3 17 11 20 7 1
Ml M ntervalo | 1.9 1706-36 | 3-30 NE 6-28 NE 5.10 1°%
K Média NE NE NE NE NE 1 NE NE
Intervalo 1-2
Média 6 5 5 9
Sh Intervalo 3-11 NE 2-9 NE 4-6 NE 6-13 NE
Ta |—Média NE 11 NE NE NE NE NE NE
Intervalo 04-2,3
zn |Media NE NE NE 1 NE NE NE NE
Intervalo 1-3
Elementos Terras Raras
Média 0.6
Ce ewalo 1 ME 53 1% NE NE NE NE NE NE
Média 0,7 1
L8 Mhervalo | VB NE NE 02-18 NE 172 NE NE
Média 2 3 5
LU M intervalo 7175 NE 176 NE 276 NE NE NE
Média 0.7 05 0.9
Nd —hevaio | NE 03017 NE 01-1.2 NE NE NE 04-16
Média 0,7
sm e NE NE NE 55 TE NE NE NE NE
Média 3 5 1
Yb Intervalo NE NE 1-5 NE 2-6 NE NE 1-2

*NE — N&o Enriquecido

Na Salina A os elementos que apresentaram FE maior do que 5 foram o As, Hf e Sb, e

o elemento terrarara Lu. O elemento As apresentou enriquecimento de moderadamente severo

a severo segundo a classificacdo de Sutherland (2000) o que esta provavelmente relacionado

ao acumulo do elemento devido a evaporacgéo da coluna de agua (Barbiero et al, 2007). Por se

tratar de um ambiente natural, ndo se supfe uma contaminagcdo, 0 que justifica o

enriguecimento observado para o elemento nas salinas estudadas. Para o FEB os elementos

que apresentaram enriguecimento maior que 1,5 foram As, Hf e Ta, e os elementos terra rara

Ce e Nd.

Para a Salina 6 os elementos que apresentaram valores de FE maiores que 5 foram As,

Ba, Cr, Fe, Hf e Sb, e os elementos terras raras Lu e Yb. Para o FEB os elementos Ba, Co, Cr,




Cs, Fe e Zn, e os elementos terras raras La, Nd e Sm apresentaram enriquecimento superior
a 1,5. Para o FEB nesta salina, apenas 0s elementos Cs e Zn e o elemento terra rara Sm se
apresentaram enriquecidos.

Os elementos que apresentaram enriquecimento maior que 5 para o FE na Salina M
foram As, Cr, Hf e Sb, e os elementos terras raras Lu e Yb; para o FEB os elementos As, Co,
Fe e K, e o elemento terra rara La apresentaram valores maiores que 1,5. O elemento K
apresentou valores de FEB acima de 1,5 apenas nesta salina.

Na Salina V os elementos As, Ba, Co, Cr, Hf e Sb apresentaram valores de FE maiores
do que 5. Nesta salina foram observados os maiores valores de enriqguecimento para o0s
elementos As e Ba, quando comparado com as outras salinas estudadas, com enriquecimento
extremamente severo para 0 As e enriguecimento severo para o Ba. Para o FEB 0s elementos
que apresentaram valores maior do que 1,5 foram Cr e Hf, e 0os elementos terras raras Nd e
Yb.

4 Conclusdes

Os resultados de FE para o As sugerem o acumulo deste elemento devido a evaporacao
da coluna de a4gua nas salinas estudadas. O Pantanal da Nhecolandia é um local onde néo
existe acdo humana de forma densa, portanto discutir a contaminacdo dos sedimentos por
determinado elemento ndo é apropriado. Assim foi utilizado neste trabalho duas metodologias
para estudar o enriquecimento do sedimento e, constatou-se que a melhor estimativa deste é
o célculo do enriquecimento normalizado pelos valores determinados na base do perfil.
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