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INTRODUCAO

Os ETRs tm sido largamente usados como
indicadores geoquimicos em scdimentos. Esscs elementos
aprescntam pequenas diferengas em suas propriedades
quimicas, permitindo somente um fracionamento limitado
durante @ intemperismo ¢ scdimentagdo. Dentre clces,
somente o Ce ¢ Eu apresentam dois estados de oxidagio
sendo entdo, indicadores sensiveis das condigdes redox
no ambiente deposicional (Oliveira et al. 2003).

O Pantanal Mato-grossensc, situado no centro
geografico da América do Sul, ¢ reconhecido como a
maior ¢ mais complexa zona umida continua de dgua
docc do plancta. A regido ¢ uma planicie aluvial
influenciada por rios que drenam a bacia do Alto
Paraguai, onde sc desenvolve uma fauna ¢ flora de rara
beleza ¢ abundancia. A maior parte dos solos do Pantanal
¢ arcnosa ¢ suportam pastagens utilizadas pelos
herbivoros nativos ¢ pelo gado bovino, introduzido pclos
colonizadores da regido (Alho er al, 1988).

O rio Paraguai ¢ scus afluentes percorrem o Pantanal
e devido a baixa declividade da planicie no sentido norte-
sul ¢ leste-ocste. a dgua que cai nas cabeceiras do rio
Paraguai chega a gastar quatro mescs ou mais para
atravessar todo o Pantanal. formando diversos tipos de
ccossistemas como campos inundaveis ¢ ambientes
aqudticos, com lagoas dc agua docc ou salobra, rios.
vazantes. ctc. Cerca de 30% da superficic do Pantanal ¢
inundada na cstagdo chuvosa. quando as dguas do Rio
Paraguai podcm subir mats de 4 metros acima do nivel da
cstagdo scca. A cvaporagio ¢ elevada durantc o ano todo.

Segundo a EMBRAPA. o Pantanal Mato-Grosscnse ¢
dividido em 11 pantanais (sub-rcgidcs). cada um com
caracteristicas proprias de solo, vegetagdo ¢ clima ¢, entre
cles cncontra-se o Pantanal da Nhecolandia, que
rcpresenta 17,8% da  drea do  Pantanal.
(http://www.cpap.embrapa.briunidade.htmi).

A hidrografia da Nhecoldndia ¢ caracterizada pela
presenga de milhares de lagoas, as vezes salinas,
relacionadas & uma topografia extremamente suave ¢ a
distribuicdo da vegetagdo. compondo dois sistemas
“Cordilhcira/Salina™ ¢ “Vazante/Baia”. As cordilhciras
sdo corddes alongados. arenosos. com 4 a 6m de altura.
recobertos por uma vegetacdo arboreu densa. Nas ultimas
décadas. toda a regido do Pantanal vem sotrendo
agressécs  pelo homem. pecla  auséncia  de  um
plancjamento de ocupagdo do solo. pela implantagdo de
projctos continentais de desenvolvimento. pela expansdo

da agricuitura e da pecudria. pela unlizagdo excessiva de
agrotoxicos ¢ fitosanitarios. pela poluigdo urbana, pela
cxploragdo dc ouro ¢ diamante. pelo turismo nio
controlado etc (Sakamoto ¢/ «l.. 1997).

Apcsar da importancia do Pantanal ¢ do grande
numcro de pesquisas |4 realizadas. ele continua sendo um
meio pouco conhecido o que aumenta a possibilidade de
sua degradagdo decorrentc de ocupagio ¢ usos
inadequados.

O presente trabalho ¢ parte de um projeto maior que
visa conhecer o funcionamento do ecossistema da
Nhecolandia. uma sub-regido do Pantanal (Barbiério ez
al., 2000, Queiroz Neto er a/.. 2000) e tem como objetivo
apresentar dados dc concentragdo para os clementos
terras raras de dois testemunhos coletados na Salina do
Mcio ¢ um no Banhado, Pantanal da Nhecolandia.

MATERIAL E METODOS
AMOSTRAGEM

Foram coletados manualmente 2 testemunhos em
novembro/2001 na Salina do Meio. um na drca marginal
¢ outro no centro, com lamina d'igua de cerca de 70cm,
usando-se um tubo dc PVC de uma polcgada de diametro.
O testemunho da margem da salina foi identificado como
SM1 (57c¢m de profundidade) e o do centro da salina
como SM2 (44cm). Ouwo testemunho (8lem) foi
coletado na baia (BS), lagoa temporaria de agua doce. Os
testemunhos foram scccionados a cada dois centimetros,
resultando em 29 amostras para o testemunho SMI, 23
para o SM2 ¢ 41 para o testemunho BS. As amostras
foram pesadas ¢ sccas em estufa a 60°C ¢ peneiradas em
matha 0.090mm (170 mesh) com agua desmincralizada.
secas ¢ finalmente homogencizadas em almofariz de
agata.

ANALISE POR ATIVACAO NEUTRONICA

Os clementos terras raras (CTR) foram determinados
pela técnica de ativagdo ncutrnica instrumental (AANI),
para os testemunhos SM1. SM2 ¢ BS. Para a anilise,
cerca de 200 mg das amostras de sedimentos (duplicatas).
150 mg dos matcriais de referéncia ¢ padrées sintéticos
dos clementos de interesse. foram submetidos 4
irradia¢do por 16h. sob um fluxo de néutrons 1érmicos de
10" nem''s”. no reator de pesquisas do IPEN. Para
validagdo dessa metodologia. foram usados materiais de
referéncia BEN (Basalt) ¢ Soil-7 (1ACA) (Larizzatti et
al., 2001).
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RESULTADOS E DISCUSSOES
A figura | apresenta os valores da razdo ETR

leves/ETR  pesados (ETRL/ETRP). para os trés

testemunhos analisados.
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Obscrva-se um enriquccimento das ETRs leves com o
aumento da profundidadc. para os testemunhos SM2 ¢
BS.
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Figura 1. Razocs LTR leves/ETR pesados obtidas com os dados dos testemunhos B5, SM1 ¢ SM2.

A figura 2 apresenta os resultados das analises de
agrupamento para os ETRs, nos 3 testemunhos
analisados. Para o testemunho B5. a analise de
agrupamento permitiu a separagdo das amostras em 2
grupos distintos: grupo 1, composto pelas amostras B5-01
a B5-25 e o grupo 2, pelas amostras B5-26 a B5-41. Para

as amostras do testemunho SM1. também foi possivel a
separag¢do em 2 grupos: grupo | contendo as amostras de
0l a 12 ¢ o grupo 2. de 13 a 29. Ja para o testemunho
SM2, a analise de agrupamento permitiu a separagdo cm
3 grupos distintos: grupo | (SM2-01 a 24), grupo 2
(SM2-26 a 34) e finalmente o grupo 3 (SM2 36 a 44).
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Figura 2. Analise de Agrupamento para os ETR, nos 3 testemunhos analisados B5, SM1 e SM2.

A tabela | apresenta os valores de concentragdo
médios para os ETRs, nos grupos identificados pela
analisc de agrupamento. Observa-se que ha uma grande
variacdo de concentragio para os ETRs (£ZETR) com o
aumento da profundidade, em todos os 3 testemunhos
analisados. Mostra, também. os valores de (ZETR),
(La/Sm)x, (La/Yb)y, (ETRL/ETRP) ¢ Ce/Ce*. Para o

proccdimento de normalizagdo, utilizaram-sc¢ os valores
de concentragdes médios dos ETRs do NASC (North
American Shale Composite) (Tavior & McLennan,
1985): La=32mgke'. Ce=73 mg ke . Nd =33 mg kg’
' Sm=357mgkg . Eu=124 mgke . Tb=0.85mgky
LYb=3Imgkg' Lu=048 mgky .
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Tabela 1. Concentragio média (mg kg ) dos ETRs nos sedimentos ¢ os valores normalizados pelo NASC. para os
grupos obtidos a parnir da andlise de agrupamento

BS SM1 SM2
Amos | 01-25 126 -41 |01 - 12]13-29]01 - 24(26 - 34|36 - 44
tras cm cm cm cm cm cm cm
La 33 16.1 o 9.7 9.7 17.1 281
La(N) | 0.29 076 | 018 030 | 0,30 0,54 088
Ce | 210 553 | 140 235 242 456 869
Ce(N) | 0.17 049 | 0.19 032 ] 0,33 0.62 1.19
Nd 33 16.3 h 9.4 110 1501 309
NdN | 027 053 | 0.17 0.28 | 0.33 046 094
Sm 152 302 | Lis 168 1 1,70 306 5.56
SmN) | 0.29 061 | 0.20 0.29 | 0,30 0,54 098
Eu | 035 076 | 027 0361 040 065 1.55
EuN)| 033 059 ] 022 029 ] 032 053 1.25
T | 028 050 | 0.21 030 ] 0,31 048 0,77
Tb(N) | 0.63 0.71 | 0.25 036 | 037 0.56 090
Yb 196 2,19 | 1.81 253 | 1.80 261 285
Yb(N) | 072 076 | 058 082 | 0.58 0.8 092
Lu 0.35 036|029 044 ) 031 046 044
Lu(N){ 072 076 { 0.61 091 | 031 046 044
ZETR| 39 95 29 48 25 40 71
(La/ 1.01 126 | 089 108 | 1.10 1,00 094
Sm)N
(La/ | 0.4 O3 | 031 0371053 063 096
Yb)N
ETRL/} 137 163 102 122 8.3 8.5 1.7
ETRP
Ce/Ce*| 127 152 | 2.4 246 | 1,07 122 1,33

A anomalia dec C:

foi

calculada pcla  cquagdo:

Ce Ce*=3(Ce/Cen)(Zila Lavy+(Sm/Smy). N representa
a concentragdo do cicmento no NASC,

A figura 3, apresenta o padrdo de distribuigdo dos
valores dz ETR normalizados pelos condritos, para os 3
testemunhos analisados. Os padrdes de distribuigdo dos
ETR entre os trés testemunhos ¢ semelhante para as terras
raras leves. no entanto pode-sc abservar (Fig. 3) que nos
testemunhos B5 e SMI. que foram colctados em regides
sujeitas a periodos de estiagem, a remogao dos ETRP ¢
menos efetiva que no testemunho SM2. que ¢ menos
afetado por periodos de seca. Observa-se também uma
anomalia positiva de Ce nos trés testemunhos (Tab. ).

Os resultados indicam que se trata de um ambiente
redutor que favoreee a remobilizagdo de argilas por
processos hidromorficos que, segundo Sakamoto et al.
(1997). ¢ uma condi¢do caracteristica do Pantanal da
Nhecolandia. A razdo dos somatorios ETRL/ETRP
aumcnta com a profundidade indicando que nas camadas
superficiais ocorre lixiviagdo preferencial dos ETRL.

A winagdo  das  concentragdes om  fungdo da
profundidade mostra uma divisdo do carater redox ¢ éa
atuacdo cos processos de remobilizacio dos clemenios

analisados nos sedimentos. No ponto BS5., em
profundidades superiores a 25cm ocorre um aumento
significativo nas coneentragoes de todos os clementos ¢
um enriquecimento preferencial em ETRL. como pode
ser observado pela razdo (La/Yb) (Tabela 1) No
testcemunho  SMI1  observa-se  um  comportamento
semclhante, enquanto que no testemunho SM2 pode-se
identificar uma zona dc transi¢do. dc 26 a 43 cm. onde as
eoncentragdes., 0 somatorio dos ETRL ¢ a razao La/Yb
apresentam valores intermediarios entre o topo € o fundo
do testemunho, provavelmente, devido a influéncia da
coluna de dgua permanente.

CONCLUSOES

O padrio dc distribuigdo dos ETRs pode ser utilizado
como indicador geoquimico em sedimentos.  Os
resultados obtidos no presentc trabalho indicam que as
condi¢des redutoras dos ambicentes cstudados favorecem
a remobilizagdo das terras raras leves devido a processos
hidromorficos.
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Figura 3. Normalizagdo dos valores de TR em relagdo aos Condritos
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