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Material sélido no fundo de corpos d’dgua constituido de particulas que se acumulam de

maneira solta e ndo consolidada.

Classificacoes

* Quanto ao tamanho de particulas: * Quanto a origem:

- Argila: @ < 0,004 mm - Terrigenos: Erosdo, erupg¢des vulcanicas e

- Silte: 0,004 mm a 0,062 mm transporte edlico;

- Areia: 0,062 a 2 mm - Biogénicos: Orgdnicos, carapagas e partes
duras de animais;

PRINCIPAIS CONTRIBUIQGES _ Cosmogénicos: Meteoritos;

- Autigénicos: precipitacdo de material

Contribuig¢do antropogénica:
dissolvido por bactérias, por exemplo.

modificag¢do pela acdo humana
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s SEDIMENTOS AQUATICOS - COLETA

—

Pegador de fundo — draga

Andlise dos sedimentos na superficie do assoalho

Fonte: Garrison, T. Fundamentos de Oceanografia 7Ed., Sado Paulo:
Cengage Learning, 2017. In: Cap. 5 Sedimentos ocednicos.

® Cengage Leaming

Testemunho
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2024 SEDIMENTOS AQUATICOS — PALEOCLIMATOLOGIA

Sub-amostras
do
testemunho

Fonte: NASA. Disponivel em https://earthobservatory.nasa.gov/

features/Paleoclimatology_SedimentCores/paleoclimatology_sedim Fonte: University of Bergen. Disponivel em

ent_cores_2.php, acesso 11/04/2024. https:/ /www.uib.no/en/geo/111574 /sediment-lab,
acesso 11/04/2024.

Datagdo com '“C x mudangas na composicéo dos sedimentos permitem verificar mudancas
climdticas
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SEDIMENTOS AQUATICOS — PERFIS SEDIMENTARES

Figura 1 - Concentracdes de argila, COT e alguns elementos ao longo do perfil sedimentar coletado no reservatdrio de
ltupararanga (SOIT 02850).
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Fonte: CETESB. Qualidade das dguas interiores no Estado de Sdo Paulo 2022. In:
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E 125 EFentre2 e 5 Enriquecimento moderado
-
5
-g 17,5 EF entre 5 e 20 Enriquecimento significante

- EF entre 20 e 40 Enriguecimento muito alto

EF = 40 Enriquecimento extremamente alto

Apéndice Q — Perfis sedimentares coletados em 2022.
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2024 ELEMENTOS TERRAS RARAS (ETRs)

M3+

_ Dificeis de distinguir

Comportamento

FEe] Terras Raras geoquimico similar
Y f

La(| Ce |JPr | Nd |Pm [Sr| Eu |J6d | Tb | Dy [Ho | Er [Tm [ Yb |Lu]
| | ce3+ 9 Ce4+ + e-
Leves (ETRL) Pesadas (ETRP)

S Eui* + e 2> Eu?*

Raio atomico
Fonte: Sousa Filho, P. C.; Serra, O.A. Quim. Nova, v.37, n.4, 2014.
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m—— ETRs EM SEDIMENTOS AQUATICOS

Origem terrigena :qu’n’culas em Suspensdo —— QOceano

Erosdo— Rios Sedimentagdo
oceanO Camada superficial
i} = Bell (organica ou éxido) Enriquecimento na fragdo ETRP
o <:\ Material detrital

Do o lé/ Particulas oceanicas NOI'mC1|IZC1§CIO: Upper

Jr ]p Continental Crust (UCC)

N
~Eu--Er-Lu-nCO? Complexos na agua do mar

Vo ] i
| CO;* e PO, Proxy SETRL/SETRP

Remoc¢ao do oceano via
sedimentag¢do de particulas

- Fonte: Sholkovitz et al. Geochimica Et Cosmochimica Acta, v. 58, n. 6, 1994 - Traducao livre.
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m—— ETRs EM SEDIMENTOS AQUATICOS

Origem Biogénica: Ndo hd presenga de ETRs.

4

ETRs sdio bons tracadores geoquimicos, indicadores de proveniéncia.

Contribuig¢do Antrépica

v | Applied Geochemistry

Volume 129, June 2021, 104965

Rochas fosfdticas utilizadas para o

Rare earth elements as tracers of sediment fabricacdo de fertilizantes sdo ricas
contamination by fertilizer industries in em ETRs.
Southern Brazil, Patos Lagoon Estuary
Larissa Costa ® 2, =, Nicolai Mirlean °, Karen H. Johannesson ® ©
»
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ETRs EM SEDIMENTOS AQUATICOS

Contribuicdo Antropica

» Environ Monit Assess. 2016 May;188(5):281. doi: 10.1007/510661-016-5282-7. Epub 2016 Apr 11.

Anthropogenic gadolinium anomalies and rare earth
elements in the water of Atibaia River and Anhumas

Creek, Southeast Brazil

. . —_ 2 . . N
Francisco Ferreira de Campos 12 Jacinta Enzweiler 3

Affiliations + expand
PMID: 27068533 DOI: 10.1007/510661-016-5282-7

REVIEW article

) . This article is part of the Research Topic
Front. Environ. Sci., 07 September 2022

Sec. Texicology. Pollution and the Environment
Volurne 10 - 2022 | https://doi.org/10.338%/fenvs. 2022 248041

Further Rare Earth Elements Environmental Dissemination: Observation,

Toxicity of rare earth elements: An overview on human health
impact

B% Antonios Apostolos Brouziotis2* Antonella Giarra? % Giovanni Libralato!® Giovanni Pagano?®? f-;\' Marco Guida*?
3

Marco Trifuoggi®3*

-~
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Gadolinio é utilizado como contraste
em exames de ressondncia magnética
e é eliminado na vurina.

Impacto a satde humana vem sendo
estudado, devido ao aumento da
exploragdo para fabricagdo de

equipamentos eletrénicos.
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Determinagdo de terras raras em sedimentos da I
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(e ro-guas ANALISE DE ETRs EM SEDIMENTOS

Principais técnicas Analiticas

* Via seca: FRX e INAA; Custo

Limite de Quantificagdo  Técnica primdria

e Via Gmida: FAAS, GFAAS, ICP-OES, ICP-MS.

Interferéncias

PREPARO DE AMOSTRAS DESAFIO ANALITICO:

* ETRs presentes em silicatos insolUveis, necessdrio HF;

Digestdo dacida assistida por micro-ondas
* Os fluoretos de ETR sdo insolUveis, eliminar HF;

* Alguns alumino-silicatos sdo insolUveis mesmo com HF.

HCIO, FUSAO ALCALINA
v' Alto poder desidratante; v" Dissolugdio total;
v" Alto ponto de ebulicdo (203°C); | | X Alto TDS;

X Potencial explosivo. X Alta Dilvigdo.

(a) NIST 2702 e (b) BCR 667.
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o oy MATERIAIS DE REFERENCIA CERTIFICADOS

i+l

BCR 667 — Sedimento Estuarino -
€& o0 Unico com todas as terras
raras.

-~
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2024 BRASIL: RESOLUCAO CONAMA N"454 DE 2012

“Estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para o
gerenciamento do material a ser dragado em dguas sob jurisdicdo nacional.”

DRAGAGEM: remogdo dos sedimentos do fundo de rios, lagoas, mares, baias e canais
para limpeza, desassoreamento, alargamento, desobstrugdo, recuperacdo ambiental efc.

\ ﬂOs resultados das determinag¢des e ensaios anqll"ricos\

“As andlises fisicas, quimicas e ecotoxicolégicas previstas ~ -
deverdo ser reportados em laudos analiticos contendo,

nesta Resolu¢dio deverdo ser realizadas em laboratérios que .
no minimo:

possuam esses processos acreditados pelo Instituto Nacional .
[...] VII - os resultados dos ensaios com amostras de

de Metrologia - INMETRO, ou em laboratérios qualificados

o lo 4rad biental i ador” sedimento certificado (Material de Referéncia
\ou aceitos pelo érgdo ambiental licenciador. j kCerfificc:do - MRC).” j

CLASSIFICACAO DO MATERIAL A SER DRAGADO
* Metais e Semi-metais: As, Cd, Pb, Cu, Cr, Hg, Ni e Zn;
: * TBT, Pesticidas organoclorados, PCBs e HPAs.
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Coleta em Julho de 2018

Ponte sobre o Rio Jurubatuba, vista da Rodovia
Coénego Doménico Rangoni, km 253.

®
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PREPARO DE LOTE PILOTO DE MRC

Legenda

Coleta: Ponte sobre o Rio Jurubatuba
Coleta do matenal
e J23 53.039'S 46 18.944W
A . %
_‘ TCubatio

Estudrio de Santos

Complexo industrial de
Cubatdo.

; el
£, - Gy
SdojVicente .

. » \
o < 5 .
ki /ﬂ—\sr\an‘tos. % s

;thérLlja

Legenda
Coleta do material
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o vy PREPARO DE LOTE PILOTO DE MRC

>

Instituto 22
Oceanografico

[

e

SUBGEODO

Pegador do tipo Van Veen

Fonte: Mudroch e MacKnight (1994). b ) | &
AR UL LA Esterilizagdo no irradiador
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ey PREPARO DE LOTE PILOTO DE MRC

Processamento no IPT

| l"r

- | - -’ 170 frascos
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o vy PREPARO DE LOTE PILOTO DE MRC

Desafios:

No meio do caminho tinha
uma pedra

tinha uma pedra no meio
do caminho

tinha uma pedra

no meio do caminho tinha
uma pedra ...

Caros Drummond de Andra

{13 PENSADOR

Lote pequeno
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Caracterizacdo inicial

Mineralogia:
Distribuicdio do tamanho de particulas:
Material fino, homogéneo

Difratograma de raios-X do material candidato a MRC do IPT

Counts
.Anal'se qualitativa_SED 1.17_1 Distribuicdes D Feret (micrometros)
Quartz Lognormal
A . 0 8 16 24 32 a0 43 56
Muscovite-2\ITM\RG#2 —
. . .
Montmorillonite —
40000 . . . . 0,100 0,100
Microline maximum
| ] . .
Chlorite, chromian M HITE
Gibbsite 0,050 0,050
A -
Kaolinite = 0025 0,025
a . [v]
Ilite s P
G 0000 T 0,000
@
z _
0,100 0,100 Feret 1
Loc 1743
0,075 0075 |Escla 09208
M 1574
0,050 0,050 Feret 2
Loc 1730
° i A 0,025 0,025 Escala 09499
'\l}ﬁ‘\ o e \.limg;/t%
‘ - I . x 0,000 0,000
0 8 16 24 32 40 48 56

10 20 30
Position [°26] (Copper (Cu))
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iy PREPARO DE LOTE PILOTO DE MRC

Teste de homogeneidade

Maiores - ICP-OES Al, Ba, Cq, Fe, K, Mg, Mn, Na, Sr, Ti e Zn

Menores | - ICP-MS As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Li, Ni, P, Pb, Se, Tl e V

Menores Il - ICP-MS Ag, Hg, Mo, Nb, Sb, Sn, W e Zr

Terras Raras + The U - Ce, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, La, Lu, Nd, Pr, Sc, Sm, Tb, Th,
ICP-MS Tm, U, YeYb
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Programa de Certificacao

1) Atendimento a CONAMA N°454 de 2012

Digestao parcial e analise via umida — Métodos EPA 3050B, 3051A e 7471B (Hg)
Elementos: Al, As, Cd, Pb, Co, Cu, Cr, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Sc, V e Zn.

2) Estudos geoquimicos e terras raras

Digestao total ou via seca

Elementos: Al, Mn, Fe, Ti, Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu,
TheU.
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fieifororas PREPARO DE LOTE PILOTO DE MRC

Programa de Certificacao

* Em andamento com a participacao de 9 laboratoérios: Universidades,
Centros de Pesquisas, Orgdo ambiental e Laboratdrios de prestacdo de

servicos ambientais;

Q
y. . . . N 4 \
e Participacdo voluntdria e gratuita; Q /‘% 4 W
- . . wmdl V. T
* Previsao de termino no 1° Semestre de 2024. ( ’t\ (S
u NN

: ,
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