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“Com diamantes de gelo

Em cada fio de cabelo

Das pedras, nasce um novelo
Que, aos poucos, se movimenta
Sem dar adeus a nascente
Parte como uma serpente
Engole o que vé na frente

Se arrasta, engrossa e aumenta
E o rio de agua cinzenta

Corre, empurra, rasga e roga
Tatuando na pele grossa,

Do chao de carne barrenta”

Nascente
Céu



RESUMO

A determinacdo da matéria organica, efetuada por diferentes areas, justifica uma
comparacao entre as metodologias que estabeleca até que ponto a diferenca de
resultados € aceita. O presente trabalho visa elucidar questdes sobre eliminacdo
de matéria organica no ambito da Oceanografia (através dos métodos de
calcinacdo e de ataque quimico com Peréxido de Hidrogénio e Hipoclorito de
Sadio), possibilitando futuras analises mineraldgicas e granulométricas, sobretudo
em regides diferenciadas onde predominam sedimentos de granulometria fina
(silte e argila) com elevada quantidade de material organico, caso da Planicie
Costeira Amapaense. As amostras foram coletadas no rio Sucuriju, localizado no
nordeste da costa do Amapa, e caracterizado por planicie inundavel flavio-
marinha, com sedimentos holocénicos, fixados predominantemente por
manguezais. Para a comparacdo entre metodologias, foi utilizada analise
mineralégica e quantificacdo de perdas de amostra, visando qualificar a eficacia
das mesmas. Aproximadamente 97% das andlises indicaram teor de matéria
organica abaixo de 6% sendo que 0s maiores valores estdo associados a regido
de turfa (norte da foz) e a vila de moradores e/ou canais e afluentes (interior do
rio). O método de calcinacéo obteve valores entre 0 e 10,5%, com média de 2%,
engquanto que nos métodos de adicdo de H,O, e NaOCI| foram de 0,19 e 0,01%
(minimos), de 12,96 e 10,6% (maximos) com médias de 1,98 e 1,40%,
respectivamente. A média obtida por Calcinacao esta associada a perda de agua
estrutural, enquanto que o valor médio obtido através de adicdo de H,0O, se
relaciona com perdas de amostra decorrentes do tempo de decantacdo das
argilas. Comparando com a identificacdo mineral em rocha bruta, o método de
Calcinacdo modificou a composicdo mineralogica enquanto que o0s demais
métodos ndo indicaram alteracdo. A distribuicAo da matéria organica em
sedimentos de fundo do rio Sucuriju esta condicionada a forgcantes hidrodinamicas
e a proximidade das areas fonte.

Palavras-chave: Sedimentologia. Matéria organica. Calcinagdo. Hipoclorito de
Sodio. Peroxido de Hidrogénio. Amapa (AP).



ABSTRACT
The organic matter determination, made by different areas, justified a comparison
between methodologies to establish the point of result differences is acceptable.
The present study aims to elucidate questions about organic matter elimination,
under Oceanography view (through method of calcination and methods of chemical
attack with Hydrogen Peroxide and Sodium Hypochlorite), making possible future
and reliable mineralogic and granulometric analysis, especially in different regions
dominated by fine-grained sediments (silts and clays) with high amount of organic
matter, like Amapa’s Coastal Plain. Sucuriju River, localized in Amapa’s cost
northeast, is characterized by fluvial-marine plain, composed Holocenic sediments,
fixed predominantly by mangroves. To compare the methodologies, was used
mineralogic analysis and sample losses quantify, aims to qualify effectiveness.
Approximately 97% of tests indicate the organic matter content below 6%, while
the highest values are associated with peat region (north of the mouth) and the
village residents and/or channel and tributaries (within the river). The method of
calcination obtained values between 0 and 10,5% with an average of 2%, while the
methods of adding H,O, and NaOCI| were 0,19 and 0,01% (minimum) of 12,96%
and 10,6% (maximum) with averages of 1,98 and 1,40%, respectively. The
average obtained by Calcination is associated with loss of structural water, while
the average obtained through addition of H,O is related of sample losses arising
from the time of settled of clays. Comparing to mineral identification of the gross
sample, the method of Calcination changed the mineralogical composition while
the other methods did not indicate changes. The distribution of organic matter in
bottom sediments of the river Sucuriju is conditioned by hydrodynamic forcing and

the proximity of the source areas.

Key words: Sedimentology. Organic matter. Calcination. Sodium Hypochlorite.

Hydrogen Peroxide. Amapa (AP).
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1 INTRODUCAO

O teor de matéria organica apresenta uma grande amplitude de variacéo
entre os diferentes tipos de solos, oscilando desde menos de 1% em solos
organicamente pobres até altas percentagens em solos organicos (OLIVEIRA, et
al, 1992; SILVA, et al., 1999).

A lixiviacdo de solos pelas chuvas e as consequentes aguas de
escoamento superficial fluem para os cursos d’agua, transportando a matéria
organica, que aparece sob as formas dissolvida e particulada. A matéria organica
transportada pelos cursos d’agua, pode agregar-se a materiais geoldgicos, e,
deste modo, produzirem ambientes de sedimentacdo. Ao material geoldgico
associado a matéria organica Stevenson (1982) denominou sedimento, porém
deve ser adicionado a este o material biodetritico, como conchas e carapacas.

O conhecimento da natureza e caracteristicas da matéria organica em
aguas, solos e sedimentos é de grande importancia em estudos ambientais. Esses
ambientes estdo entre os maiores reservatérios de matéria organica da superficie
terrestre, podendo ser indicativo do ambiente de deposi¢cao (HUTZINGER, 1986).

A determinacd@o de matéria organica em amostras ambientais tem merecido
atencdo de pesquisadores em diversos campos de atividade cientifica (dguas,
solos, sedimentos). A importancia dessa determinacao reside no fato de que a
interpretagdo da ocorréncia de matéria organica nesses ambientes representa
efetiva contribuicdo sobre origem, natureza e destino final dessa matéria no
ambiente considerado (DIAS; LIMA, 2004).

Segundo Silva et al. (1999), apesar dos aspectos extremamente relevantes
relacionados a sua dinamica, pode-se dizer que no Brasil os estudos sobre o tema
sao incipientes. Isso se deve, em parte, a complexidade e dificuldade em estudar
a matéria organica e suas macromoléculas constituintes, as substéncias humicas
(acido humico, acido falvico e humina).

A determinacdo da matéria organica, efetuada por diferentes métodos
quimicos na agronomia (quimica de solos), sedimentologia, oceanografia,

limnologia, geoquimica, leva a diferentes procedimentos. Por isso, € justificavel
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uma comparacdo de métodos para amostras representativas e selecionadas para
esse fim (DIAS; LIMA, 2004).

A existéncia de varias alternativas metodolégicas na literatura para
determinacdo de matéria organica em aguas, solos e sedimentos faz com que se
deseje conhecer qual o melhor método, o mais adequado para cada tipo de
amostra. Tal conhecimento se d& através do estudo dos resultados obtidos em
cada um dos procedimentos selecionados e através da magnitude de suas
variac@es, verificando, assim, se ha compatibilidade entre os mesmos e até que
ponto a diferenca de resultados é aceita (DIAS; LIMA, op cit.).

Apesar da existéncia de diversos métodos aplicados a quantificacdo da
matéria organica, a extensa maioria destina-se a identificacbes quimicas e
mineraldgicas. Nesse contexto o presente trabalho visa elucidar questdes sobre
eliminacdo de matéria organica no ambito oceanografico, possibilitando assim,
futuras e confiaveis analises mineraldgicas e granulométricas em regides
diferenciadas, como € o caso da costa amapaense. Nessa regido, predominam
sedimentos de granulometria fina (silte-argila) com elevada quantidade de material
organico, tais caracteristicas resultam em dificuldades para a eliminacdo do
constituinte organico de maneira efetiva.

As amostras selecionadas para este trabalho sdo oriundas da regido do
interior e da foz do rio Sucuriju, localizado na Planicie Costeira do estado do
Amapa. A vila do Sucuriju, localizada na margem direita do rio, esta inserida na
regido do entorno da Reserva Biologica do Lago Piratuba instituida por Decreto de
1980 e alterada por Decreto de 1984.

Tais amostras refletem a caracteristica da planicie costeira amapaense,
onde diversos estudos costataram problemas associados a granulometria.
Trabalhos como os de Santos (2007) e Bosnic (2008) descrevem a dificuldade
dessa condicdo uma vez da néo eliminacéo total de constituintes organicos.

O presente trabalho de concluséo de curso contou com o apoio do projeto
PIATAM-MAR (Potenciais Impactos Ambientais Provenientes do Transporte de
Petréleo e Derivados na Zona Costeira Amazonica) que forneceu suporte logistico
para a etapa de campo, e do projeto AMASIS (Integracdo de Dados Geofisicos,
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Geolégicos e Geoquimicos na reconstituicdo da Paleogeografia da Costa
Amazobnica do Tercidrio ao Recente) que tornou possivel o processamento

laboratorial dos dados coletados.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Comparar métodos de eliminacdo e quantificacdo de matéria organica em

sedimentos de fundo do estuario e foz rio Sucuriju (AP).

2.2 ESPECIFICOS

o Determinar a concentracdo de matéria organica no sedimento de fundo
utilizando o método de Calcinacgéo;

o Determinar a concentracdo de matéria organica no sedimento de fundo
utilizando o método de ataque quimico com Hipoclorito de Sédio (NaOCI);

o Determinar a concentracdo de matéria organica no sedimento de fundo
utilizando o método de ataque quimico com Peréxido de Hidrogénio (H205);

o Determinar a eficacia dos métodos empregados através da analise de
minerais totais;

o Avaliar as perdas decorrentes da escolha de cada método de eliminacdo de
matéria organica.

o Descrever as relagdes entre as diferentes metodologias adotadas.
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3 LOCALIZAGCAO E ACESSO A AREA DE ESTUDO

O Rio Sucuriju localiza-se na planicie costeira do Estado do Amapa, ao
norte do Rio Araguari e esta inserido na area adjacente a Reserva Biologica do
Lago Piratuba.

Este rio encontra-se na regido nordeste do estado e a area de coleta de
amostras esta limitado entre as coordenadas UTM 613774,502/190559,407 e
626603,41/179085,463, consistindo em amostras do interior do rio e na éarea

adjacente a foz (Figura 1).

Fig. 1 — Imagem de satélite indicando a localizag¢&o do rio Sucuriju.
Fonte: Imagem (ZULU/NASA, 2000) (7,4,2).
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O Distrito de Sucuriju localiza-se no extremo leste do Estado do Amap4, ao
longo da faixa costeira e dista em linha reta 120 km da sede do municipio de
Amapa e 220 km da capital do Estado, Macapa. Apresenta uma area de 16.700 ha
e esta inserido na margem direita do rio Sucuriju, proximo de sua desembocadura.

O acesso a regido é dificil. A partir de Belém, uma das formas de acesso &
seguir, primeiramente, até Macapd, por via aérea (40 min) ou via fluvial (de 24 a
48 horas). A partir de Macapda, segue-se por via fluvial até o rio Sucuriju, tal
viagem levam entre 36 e 48 horas, sendo necessaria a realizacdo de duas
paradas em funcédo do regime de maré, como pode ser visto na Figura 2 (XAVIER,
2009).

~ 580000

Fig. 2 - Imagem de satélite indicando a rota Santana-Sucuriju de barco.
Fonte: Imagem ZULU/NASA 2000 (7,4,2).
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4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

4.1.1 Geologia

O embasamento amapaense mais antigo data do Arqueano, sendo
representado por Complexo Guianense, Suite Metamorfica, Ananai-Tartarugal
Grande e granitoides. No Proterozoico Inferior, estagio de formacéao dos oceanos,
ocorreu metamorfizagcdo do material mafico e ultramafico formando o Grupo Vila
Nova que é composto por rochas meta-maficas, ultramaficas, meta acidas de
origem vulcénica, xistos, quartzitos e formacdes ferriferas (LIMA et al., 1974).

Com a abertura do Oceano Atlantico, a Bacia do Amazonas foi submetida a
uma subsidéncia acentuada, recebendo intensa sedimentacao clastica, constituida
de arenitos, siltitos, argilitos e conglomerados vermelhos de ambiente fluvial, os
quais compdem a Formacdo Alter do Chédo (LIMA op cit.). Do periodo entre o
Paleoceno e o0 Mioceno, mudancas climaticas e processos intempéricos
permitiram o desenvolvimento dos depdsitos lateriticos /bauxiticos verificados no
Amapa (LIMA et al. 1991).

Durante o Pleistoceno, oscilagbes climaticas com reflexos nos processos
erosivos e deposicionais, além de interferéncias tectonicas, teriam como resultante
a compartimentacdo atual do relevo (LIMA , op cit.).

Restringindo a area de estudo a planicie costeira amapaense, Lima (op cit.)
identificou sedimentos depositados em periodos recentes: Tercidrio e Quaternario.
Nesse contexto, Silveira (1998), definiu a geologia da area como sendo composta
pelo grupo Barreiras de origem Terciaria e, Depdsitos de Planicie Fluvio-Estuarina,
Depésitos de Planicie Fluvio-Marinho (onde se encontra o rio Sucuriju) e
Depésitos Lacustres, de origem Quaternaria.

O Terciario encontra-se em uma estreita faixa e é representado por uma
sedimentacao de pelitos, psamitos e psefitos do Grupo Barreiras. Os sedimentos
do Grupo Barreiras foram deposiados por sobre toda a faixa costeira do Amapa

sendo este processo realizado por sedimentos do tipo areno-argilosos, arenosos,
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argilo-siltosos, e conglomeraticos, em sistemas de leques aluviais e lacustres
(LIMA et al., 1991). Tal grupo se expressa morfologicamente como platés baixos
dissecados ou como relevo colinoso, com rede de drenagem bastante densa e
ramificacbes de canais de cabeceira que sugerem uma retomada de eroséo
recente (LIMA et al., 1974).

O Quaternério representado na porcao oriental do litoral do Amapa é
refletido em extensas planicies de inundacédo, lagoas e lagunas, fisionomias
lioraneas comuns nesta regido. Essa planicie litoranea é formada por
sedimentacdo fluvial e marinha, sendo que sua origem seria resultado de
oscilagdes climaticas no Pleistoceno associados a influéncia da Corrente Norte do
Brasil. No Pleistoceno, processos erosivos e deposicionais associados a
interferéncias tectdnicas teriam como resultante a compartimentacdo do atual
relevo (LIMA et al. 1991).

Especificamente o rio Sucuriju encontra-se sobre o Depdésito de Planicie
Fluvio-Marinha datado do Holoceno, depdsitos dessa origem se caracterizam por
estarem situados ao longo da costa, desde a foz do rio Araguari até o extremo
norte da é&rea, estando associados as areas sob influéncia mais direta da
salinidade e caracterizados por sedimentos peliticos (argila e silte), nas areas
onde predomina a vegetacdo de manguezais, e por sedimentos siltico-arenosos a
arenosos em areas onde 0s processos dinAmicos sdo mais intensos, formando
bancos, barras e planicies arenosas em areas de acres¢do e assoreamentos, ou
seja, nas margens e meios de canais (SILVEIRA et al., 1998).

Nestas areas verifica-se 0 papel primordial da maré em todo o processo
sedimentar dessa unidade, pois atua diariamente através da grande ocorréncia de
canais de maré, carreando uma grande quantidade de sedimentos para por¢des
mais internas da planicie (SILVEIRA, 1998).

Estes depositos apresentam estratificacdo plano paralela como a sua
principal caracteristica, bem como uma intensa bioturbagdo promovida tanto por

raizes, como por crustaceos Silveira (op cit.).
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4.1.2 Mineralogia

De acordo com Mendes (1994), Santos (2007), Bosnic (2008) e Xavier
(2009) a composicao mineraldgica dos sedimentos holocénicos da regido costeira
do Amapa corresponde a muscovita, quartzo, albita, k-feldspato, clorita, caolinita,
esmectita e ilita. Lima (1974) correlaciona tal mineralogia a rochas acidas que
compdem o embasamento do Complexo Guianense.

A regido dos Andes é apontada por Biscaye! (1965, apud MENDES, 1994)
como fonte direta para argilominerais do litoral amapaense, porém Mendes (1994)
destaca que o rio Amazonas apresenta uma seérie de fatores responsaveis pela
erosdo de rochas igneas e metamorficas constituintes dos terrenos pré-cambriano

amazonico que também podem ser considerados como area fonte.
4.1.3 Geomorfologia Regional

De acordo com Lima et al (1991) séo identificadas 5 (cinco) unidades
morfoestruturais, sendo elas Planicie Costeira do Amap4a, Planalto Rebaixado da
Amazobnia, Planalto da Bacia da Amazonia, Planalto Dissecado Jari-Araguari e

Planalto Dissecado do Norte do Amapa, como podes er visto na Figura 3.

'BISCAYE, P.E. Mineralogy and Sedimentation of Recent Deep-Sea Clay in the Atlantic Ocean and
Adjacent Seas and Oceans. Geological Society of America Bulletin, v.76, p.803-832.1965
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UNIDADES MORFOESTRUTURAIS

| - Planicie Costeira

Il - Planalto Rebaixado da Amazbnia
Il - Planalto da Bacia do Amazonas
IV - Planalto Dissecado Araquari-Jari  gjapoque
V - Planalto Dissecado do Norte do Amapa
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Fig. 3 — Unidades Morfoestruturais no estado do Amapa.
Fonte: Silveira (1998).

A Planicie Costeira do Amapa pode ser subdividida em dois setores
segundo a sua morfologia e génese, cuja referéncia foi o Rio Flechal. Ao norte do
mesmo, a area foi considerada como de origem predominantemente marinha,
enquanto que ao sul, os processos fluviais foram considerados mais importantes,
sendo o agente principal o Sistema de Dispersdo Amazoénico (SILVEIRA, 1998).

Silveira (op. cit.) caracterizou o Dominio Norte através da ocorréncia de
feicdes morfoldgicas resultantes de processos fluviais e marinhos antigos e atuais,
sendo as Planicies de Cheniers as feicdes morfolégicas mais antigas e 0s
Terracoes de Abrasao e as Planicies Arenosas as feicoes mais atuais. O Dominio
Sul da Planicie Costeira do Amapa, onde se encontra o rio Sucuriju, €
caracterizado por feicdes resultantes de processos erosivos e deposicionais, tanto

atuais quanto mais antigos, sendo os Terracoes de Abrasao, Lagos e Planicies de
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Maré as feicBes morfoldégicas dominantes nos processos atuais e os Paleocanais
e Paleodeltas os registros morfolégicos mais antigos.

Geomorfologicamente a area de entorno da Reserva Bioldgica do Lago
Piratuba foi dividido por Silveira (1998) nas seguintes regifes: Planicies Fluvio-
Marinhas, Planicies Fluvio-Estuarinas, Planicies Fluviais, Planicies Fluviais
Antigas (A), Planicies Fluviais Antigas e Tabuleiros Costeiros.

As Planicies Flavio-Marinhas estdo localizadas na margem atlantica, no
limite nordeste da REBIO e sdo formadas por barras arenosas que foram
anexadas gradativamente ao continente. Formam-se pequenas extensdes de

campos salinos em sua retaguarda devido a influéncia diaria das marés.

4.1.4 Sedimentos

Os sedimentos da porcdo nordeste e sudeste da Planicie Costeira do
Amapa estdo associados as areas de manguezais que se estendem desde a foz
do rio Araguari a foz do rio Amapéa Grande (COSTA NETO; SENNA; COUTINHO,
2006).

No entorno da Reserva Biologica do Lago Piratuba onde se encontra o rio
Sucuriju, Silveira e Santos (2006) identificaram caracteristicas do solo bastante
particulares por estarem associados a areas baixas (varzeas, campos e
manguezais), sob influéncia direta de alagamentos diarios e sazonais promovidos
pela acdo das marés e pela alta pluviosidade da regido.

O Projeto Radam (1974), classificou os sedimentos/solos dessa area como
pouco profundos, mal drenados, ndo estruturados, por estarem excessivamente
molhados ou mesmo alagados. Além disso, tais regifes possuem textura
indiscriminada e de pouca possibilidade de aproveitamento agropecuario, devido
as suas condic0es fisicas e quimicas (pH entre 6,1 e 6,3; turbidez entre 100 NTU
e 700 NTU), condicionadas pela agua salobra ou mesmo salgada. S&o
encontrados nas faixas costeiras em area de relevo plano e concavo, formados

sobre argilas e siltes da Planicie Fluvio-Marinha.
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4.1.5 Vegetacéo

De acordo com Costa Neto et al. (2003) a vegetacdo da regido do rio
Sucuriju é constituida predominantemente por bosques de manguezal. Esses
bosques sofrem a influéncia de distintos fatores ambientais, como, aporte
sedimentar, inundagbes periddicas e topografia da é&rea, todos ligados a
geomorfologia da area.

A foz do rio € coberta por bosques mistos (Rhizophora e Avicennia)
drenados por canais de maré, enquanto que, em regides mais altas, somente
alcancadas por marés de sizigia (feicdo geoléogca “mud lump”, definida por
Silveira, (1998)) ocorrem bosques senis com predominio de Avicennia (COSTA
NETO; SENNA; COUTINHO, 2006), como pode ser visto na Figura 4.

Fig. 4 - Aspecto geral das areas da vegetacao do rio Sucuriju.
Fonte: Acervo LIOG/UFPA.

Nessas regifes mais altas, devido a baixa densidade e, consequente, a
excessiva penetracdo de luz foram identificadas as seguintes espécies Guadua
glomerata (taboca), Cydista aequinoctialis (L.) Miers., Arrabidaea sp., Ipomoea

alba L. e Paulinia pinnata L.
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Para o interior do rio, com a diminuicdo da influéncia da dinAmica costeira,
comegam a surgir bosques associados a florestas de mangue, inicialmente com
maior predominio de Rhizophora sp. associada a Pterocarpus (mututi) e
posteriormente dominado por Avicennia associado a Euterpe oleracea (acai)
(COSTA NETO 2003).

De acordo com Rabelo? (1994 apud COSTA NETO op. cit.), em tais limites
no interior do rio, 0S manguezais estabelecem contatos com areas campestres e
lagos, influenciados pelos regimes sazonais de inundacédo, o que condiciona o
desenvolvimento de formas particulares, segundo a variacdo de gradientes locais.

No contato com esses campos ou lagos, as fanjas de manguezais podem
definir seus dominios na forma de bordas interiores ou adentrando ao ambiente na
condicao de ilhas ou franjas descontinuas, alimentadas direta ou indiretamente por

regimes de marés permanentes ou temporarias (Figura 5).

Fig. 5 - Vegetacdo do rio Sucuriju.
Fonte: Acervo LIOG/UFPA.

’RABELO, B. V.; SOUSA, C. B. de; CHAGAS, M. A. P. Abordagens sobre os manguezais do
Amapa — contribuigdo para debate. Macapa: SEMA, 1994. (mimeografo).
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4.2 PARAMETROS HIDRO-OCEANOGRAFICOS

4.2.1 Ondas

Em funcéo da regido apresentar influéncia fluvial (rio Amazonas) associada
a influéncia maritima (Oceano Atlantico), o regime de ondas se caracteriza como
sendo pouco atuante, ocasionando um predominio de processos associados a
mares.

Ondas de pequeno porte incidem na regidao da foz do rio Sucuriju, sendo

sempre associadas a regimes de vento tanto da Zona de Convergéncia

Intertropical (ZCIT), quanto dos alisios do hemisfério norte (nordeste-sudoeste).

4.2.2 Marés

A amplitude de maré varia na costa brasileira entre 0,5 metros (micro-maré)
no sul do pais até uma amplitude de 7 metros (macro-maré), no norte. Em toda a
costa norte evidencia-se a presenca de marés semidiurnas com duas enchentes e
duas vazantes a cada 24 horas (DHN, 2009), como pode ser visto na Figura 6a e
6b.

2007/10/28

Fig. 6 — Registro fotografico da amplitude de maré a) baixa-mar b) prea-mar.
Fonte: Acervo LIOG/UFPA.
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Segundo Santos (2006), a costa amapaense é o local amazbnico que
possui as maiores amplitudes de maré. Takyama et al (2008) realizaram medicdes
no rio Sucuriju e puderam ratificar a regido como sendo de macro-marés
semidiurnas assimétricas onde o periodo de enchente tem aproximadamente 4
horas e o0 de vazante aproximadamente 8 horas.

As caracteristicas geomorfolégicas do rio Sucuriju (estuario em forma de
funil e fundo raso), associados ao fendmeno de macromarés propiciam o
fenbmeno da pororoca que produz fortes correntes com grande poder de
remobilizacdo e erosdo dos sedimentos (SANTOS, 2006), sobretudo no més de
margo (Figura 7).

Fig. 7 — Ocorréncia da Pororoca no rio Sucuriju a) A¢do das ondas sobre a margem e b)
Efeito sentido pela margem. Fonte: Acervo LIOG/UFPA.

4.2.3 Clima

Segundo Bruck® et al ((s/d) apud SILVEIRA et al (2004)), a Regigo Norte
possui temperatura média anual com pouca variacdo sazonal, em torno de 26°C,
sendo mais elevadas entre os meses de setembro e novembro e mais amenas
nos meses de julho a agosto. Képpen enquadra o clima da regido no tipo AF-MF

(Clima litoral dos ventos alisios e temperatura uniformemente elevadas).

®BRUCK, E. C.; ONO, H. Y.; ARAUJO, J. L. de; SIMOES, N. S.; FERNANDEZ, R.A.N. Estudos
iniciais de implantacdo da Estacao Ecoldgica de Maraca-Jipioca — AP. Relatério técnico. Brasilia:
FBCN, [19--?]. 36 p.
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As chuvas representam o fator de grande variacdo sazonal, conforme a
Figura 8 do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2009).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
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Fig. 8 — Distribuicdo da Chuva Acumulada Mesa para o0 ano de 2007.
Fonte: INMET (2009).

De acordo com o grafico, o periodo de maior precipitacdo ocorre entre 0s
meses de marco a junho (atingindo 550 mm) e o de menor precipitacdo ocorre
entre os meses de agosto a novembro (menos de 50 mm). Nesse  sentido, o0
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE (2007), identifica o litoral
amapaense como tropical, com uma distribuicdo das precipitacdes variavel ao
longo do ano, sendo que no periodo mais chuvoso (janeiro a julho) se concentra
70% do total anual. Silveira et al (2004), descreve ainda a umidade relativa em

torno de 84%, ratificando dados do INMET (Figura 9) para o periodo da coleta.
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Fig. 9 - Indice de Evaporagéo no periodo de coleta.
Fonte: INMET (2009).

Santos (2004) ainda destaca o contexto hidroldgico da regido, onde insere-
se sob um regime climatico regido pela ZCIT, com a incidéncia de ventos de
nordeste. Nesta situagcdo, ventos com maior intensidade predominam nos meses
de dezembro a maio, porém nos meses de junho a novembro, quando os ventos
de nordeste passam a ser mais fracos, possibilita a predominéncia dos ventos de
leste. Tal regime, influencia na precipitagdo e, consequetemente, no regime de

inundacgéo das areas costeiras.
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5 FUNDAMENTACAO TEORICA

5.1 MATERIA ORGANICA

A lixiviacdo de solos pelas chuvas e as consequentes aguas de
escoamento superficial fluem para os cursos d’agua, transportando a matéria
organica (m.o.), que aparece sob as formas dissolvida e particulada
(STEVENSON?, 1982 apud DIAS; LIMA 2004).

Segundo Suguio (1998), matéria organica corresponde a um composto
carbonoso resultante de mudancas diagenéticas de substancias orgéanicas, que
tranformam uma matéria organica imatura (rica em substancias volateis) em
matéria organica matura (pobre em volateis). Algumas substancias componentes
da parte organica dos seres vivos sdo: carboidratos, proteinas lipidios, mas elas
podem variar de acordo com a espécie do ser vivo, além de idade e condicbes de
nutricdo. De acordo com sua origem e propriedades fisicas, pode-se classificar a
matéria organica das rochas sedimentares em amorfa (algas planctonicas),
herbacea (p6lem, esporo e cuticula) e lenhosa (vegetais superiores), quando
examinadas sob luz transmitida. Por outro lado, sob luz refletida, pode-se
identificar a exinina, a vitrinita e a inertita.

Especificamente a matéria organica do sedimento, € composta pela fracao
carbonosa de solo de origens vegetal e/ou animal, transformada no interior do solo
por processos fisicos, quimicos ou biolégicos. A matéria organica do solo é
importante na retencdo de umidade e nutrientes, além de atribuir outras
propriedades fisicas essenciais a produtividade agricola (SUGUIO op.cit.).

Magdoff (1992) apud Silva et al. (1999) definiu matéria organica em sentido
amplo, como organismos vivos, residuos de plantas e animais pouco ou bem
decompostos que variam consideravelmente em estabilidade, susceptibilidade ou

estagio de alteracgéo.

“STEVENSON, F. J. Humus Chemistry: genesis, composition, reactions. New York: Wiley-
Interscience, 1982. 443p.
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5.2 DETERMINACAO DO TEOR DE MATERIA ORGANICA

A determinacdo de matéria organica tem merecido atencdo de
pesquisadores em diversos campos de atividade cientifica (dguas, solos,
sedimentos). A importancia dessa determinacdo reside no fato de que a
interpretagdo da ocorréncia de matéria organica nesses ambientes representa
efetiva contribuicdo sobre origem, natureza e destino final dessa matéria no
ambiente considerado (DIAS e LIMA, 2004).

Os métodos analiticos analiticos consagrados (titrimétricos de Oxi-reducdo
utilizando diferentes reagentes, como Dicromato de Potassio em meio &cido, por
exemplo) que permitem quantificar a matéria organica estdo relacionados com a
determinacao do carbono organico (titulacdo), do nitrogénio organico (titulacdo) e
do fosforo orgéanico (colorimetria) para as situacfes mais comuns e de baixo custo
(MAXWELL?, 1968 apud DIAS; LIMA 2004).

Em Geociéncias, a eliminacdo de matéria organica compreende a utilizacao
de qualquer método visando remover a matéria organica presente no sedimento,
tendo como objetivo analises granulométricas e/ou mineralégicas. A eliminacéo
pode ser realizada através da retirada fisica de por¢cdes maiores (com o auxilio de
bastéo de vidro, por exemplo), aquecimento (calcinacéo) ou ainda, ataque quimico
através da adicdo de substancias que entrem em reacdo com o Carbono organico
presente na amostra, como o Peréxido de Hidrogénio (H.O,) ou o HipoClorito de
Saodio (NaOCl).

*MAXWELL, J. A. Rock and mineral analysis. London: Wiley-Interscience, 1968. 584p.
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6 MATERIAIS E METODOS

6.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO E CARTOGRAFICO

Esta etapa foi consituida pela pesquisa sobre assuntos abordados no
trabalho para obter familiarizacdo tanto com os temas quanto com a é&rea de
estudo. Tal etapa foi fundamental para a obtencdo do embasamento tedrico,

necessario na elaboracéo deste trabalho.

6.2 ETAPA DE CAMPO

A coleta foi realizada de acordo com determinacdo do Projeto PIATAM-
MAR, em expedicao realizada em novembro de 2007 para o rio Sucuriju e tiveram
duracéo de cerca de 5 dias. Destaca-se o fato de o autor deste trabalho néo ter
participado da etapa de coleta das amostras, tais informacdes foram obtidas
através de Relatérios de Campo e de informacdes obtidas diretamente com
participantes desta etapa.

Com o auxilio de embarcacdes, foi possivel atingir a area de coleta das
amostras, sendo que em funcdo da regido de estudo apresentar baixas cotas
batimétricas, foi necessario a utilizacdo de duas embarcacbes menores, de
aluminio e com motor de popa.

Durante a etapa de campo, foi realizada amostragem de sedimentos em
186 pontos no interior e na foz do rio Sucuriju, sendo que, para este trabalho,
foram selecionados 118 amostras, obedecendo uma distribuicdo homogéna, por
toda a area.

A navegacgéao dentro da area de estudo foi realizada com o auxilio de GPS
Garmim uma vez que os pontos foram previamente plotados no aparelho. Os
pontos de coleta foram posicionados em sistema UTM, com o auxilio do
equipamento GPS e, posteriormente, as informacdes foram plotadas em base
cartografica de referéncia. Na area da foz os pontos foram plotados seguindo a
equidistancia de 500 metros, e no rio, de 250 metros (Figura 10). O registro de
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todos os dados de coleta foi realizado em cadernetas de campo, a partir de onde,

posteriormente, foram gerados relatorios de campo.

676000 17000 S1EC00 812000 620000 bz1000

676020 E17000 512000 512200 620000 621000 622020

Fig. 10 — Imagem de localizagdo das amostras destinadas a anélise de m.o.
Fonte: Imagem ZULU/NASA 2000 (7,4,2).

Ao atingir os pontos pré-estabelecidos, foi utilizado um amostrador do tipo
Petersen, também conhecido como pegador de fundo, tal amostrador era
constituido de duas conchas articuladas por uma dobradica através de duas
barras presas a uma corda.

Apbs coletadas, as amostras foram descritas macroscopicamente antes de
serem embaladas e guardadas em sacos identificados para serem encaminhadas
ao Laboratério Institucional de Oceanografia da Universidade Federal do Para
(LIOG/UFPA).



36

6.3 LABORATORIO

Em laboratorio cada amostra foi sub-dividida em duas, sendo que uma
parte foi deixada para secar a temperatura ambiente e, em seguida, guardada
para compor o banco de dados de amostras do Amapa ou para futuras andlises. A
parte das amostras destinadas ao presente trabalho, foi lavada pelo menos trés
vezes para a retirada de sais que poderiam alterar futuras analises
granulométricas e/ou reacdes quimicas utilizadas durante a eliminacdo de matéria
organica, segundo determinacdo dos Protocolos Metodologicos do Projeto
PIATAM-MAR. Apesar de néo ter sido realizada medicdo da salinidade, a
guantidade de lavagens de amostra se mostrou suficiente em virtude do valor de
salinidade nas amostras serem baixos. Em seguida, as amostra foram
encaminhadas a estufa para secagem a temperatura de 50°C.

Apébs secas, as amostras foram desagregadas com auxilio de almofariz de
porcelana e pistilo e separadas sub-amostras para as diferentes analises de teor

de matéria organica no sedimento.

6.3.1 Determinacdo do Teor de Matéria Organica

Para a analise do teor de matéria organica em sedimento de fundo, foram
utilizados trés diferentes metodologias para quantificar o teor matéria organica no
sedimento. O método de Calcinacao foi utilizado apenas para a quantificacéo de
m.o enquanto os métodos de ataque quimico com a utilizacdo de Peroxido de
Hidrogénio (H202) e de Hipoclorito de Sodio (NaOCI) foram utilizados para
quantificacdo e eliminacdo da m.o. do sedimento possibilitando analises

sedimentologicas posteriores.
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6.3.1.1 Método de Calcinacdo

Os procedimentos, que realizam aguecimento de amostras de sedimentos
em certo intervalo de temperaturas diferentes, baseiam-se na perda de matéria
organica obtida por diferenca de peso em balanca analitica (SUGUIO, 1973).
Carvalho Janior et al (2007) destaca que, as temperaturas para a queima de m.o
vairam de 3752 a 1000°C e tal amplitude de valores € justificavel pela escassez de
estudos que adaptem a metodologia aos solos tropicais.

Apesar de amplamente utilizado no ramo da sedimentologia, 0 método de
Calcinacdo, que utiliza a calcinacdo como forma de determinar o carbono
organico, possui problemas inerentes ao seu principio, uma vez que a temperatura
elevada pode provocar perdas de agua estrutural (componente da estrutura dos
minerais do solo). Tal fato pode causar uma superestimacao do carbono organico
do solo (SILVA et al., 1999).

A quantificacdo do teor de matéria organica foi realizada no Laboratério de
Sedimentologia do Instituto de Geociéncias/lUFPA. Na metodologia seguida, as
amostras passaram por um proceso de secagem a 100°C durante uma hora e, os
cadinhos foram calcinados previamente a 550°C. Entéo,utilizou-se 2 gramas de
amostras secas que sdo levadas a mufla nos cadinhos por 6 horas a uma
temperatura de 550°C. Ap6s o tempo decorrido, as amostras foram colocadas
para esfriar no dessecador e, posteriormente, pesadas para se conhecer a perda
de matéria organica.

O método de calcinacao foi utilizado apenas para quantificacdo de matéria
organica por dois motivos que impossibilitam o emprego de tal método para a
eliminacdo com a finalidade de analise sedimentoldgica.

O primeiro empecilho esta na aplicabilidade desse método ser restrito
apenas a pequenas quantidades de amostra. Dessa maneira, o produto final
(sedimento livre de matéria organica) resultaria em uma andlise granulométrica
pouco confidvel com um percentual de erro exageradamente elevado.

Mesmo que fosse viavel a utilizacdo desse meétodo para quantidades

maiores de amostra, encontrariamos um segundo problema: o aguecimento dos
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sedimentos secos a temperaturas superiores a 60°C. Acima de tal temperatura
diversos minerais sofrem alteragdo, algumas vezes, impedindo sua fiel

identificacdo e impossibilitando assim, a caracterizacdo mineralédgica da regiao.
6.3.1.2 Método de Adicdo de Perdxido de Hidrogénio
O método consiste no ataque quimico com Peroxido de Hidrogénio (H205)

as amostras de sedimento para que o H,O, entre em rea¢do, consumindo todos
0s costituintes orgéanicos (Figura 11).

Fig. 11 — Reagente utilizado na eliminacdo de m.o.
Fonte: Arquivo do autor.

Assim sendo, a partir de 70 gramas de cada amostra, foi utilizado 150 ml
de H,O, a 30% e deixado para reagir naturalmente. Enquanto a reacdo nao
encerrasse, foi adicionado mais H,O,, toda vez que se percebia que o H,O; havia

sido totalmente consumido. Isto €, toda vez que a quantidade de reagente

diminuia substancialmente.
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Apébs a eliminacéo, foi realizada a lavagem das amostras por, pelo menos
trés vezes, até que o Peroxido de Hidrogénio fosse eliminado. Apesar deste
método ser facilmente aplicado a um grande numero de amostras
simultaneamente, o tempo de decantacao das argilas impde um ritmo lento a este
processo, algumas vezes atingindo a duracao de semanas.

O percentual de matéria organica foi obtido através da relacdo entre o peso

final pelo peso inicial da amostra.

6.3.1.3 Método de adicao de Hipoclorito de Sadio

Apesar desta metodologia ser conhecida apenas por sua aplicacdo na
fracdo argila para a eliminacdo de matéria organica nas amostras destinadas a
andlises mineraldgicas por difratometria de raios-x, a sua eficacia fez com que a
mesma fosse utilizada no presente trabalho, tanto para a quantificagdo quanto
para a eliminacdo de matéria organica na amostra total.

Inicialmente amostras que possuiam observavel quantidade de matéria
organica, foram peneiradas em malha muito superior a esperada para
granulometria (500um). Esse procedimento foi Gtil na eliminacdo de matéria
organica de tamanhos maiores e ndo proporcionou perda de sedimento clastico.
Destaca-se o fato desse peneiramento ser contabilizado no célculo final do teor de
matéria organica através de ataque quimico com NaOCI.

Foram separadas 70 gramas de amostra em um Becker para reagir com
140 ml de solucao de Hipoclorito de Sédio (NaOCI) 4 — 6% p.a, com pH a 9,5.

O Becker foi aquecido em “banho-maria” (equipamento Rottermann -
Labortechnik) com agua fervente (+ 100°C) por 1 hora e 10 minutos para que a
acdo do NaOCI fosse potencializada (Figura 12). Em seguida, esse material foi
centrifugado (Centrifuga Sigma 6-15, rotor 12500) a 800 rpm por 10 minutos e o

liquido retirado para iniciar o processo de lavagem do material decantado.
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Fig. 12 — Aspecto da eliminagdo de m.o. em banho-maria.
Fonte: Acervo LIOG/UFPA.

A primeira etapa de lavagem consiste na adicdo de 250 ml de Carbonato de
Sadio (Na,CO3) com pH a 9,5 ao material decantado durante a centrifugacéo,
seguida de novo aquecimento em “banho-maria” por um periodo de 15 minutos.
Apés o aquecimento, a amostra foi centrifugada a 800 rpm por 10 minutos e,
novamente a porc¢do liquida é retirada.

A segunda lavagem consiste em nova adicdo de 250 ml de NaOCI , seguida
pela homogeneizacdo da solu¢cdo e uma nova centrifugacdo a 2500 rpm por 10
minutos, para a retirada do liquido.

Apbs esta Ultima centrifugacdo, as amostras foram retiradas dos tubos da
centrifugas e passadas para um Becker de vidro para serem secas em estufa a
temperatura de 50°C. Depois de secas as amostras foram colocadas para esfriar
em dessecador e, posteriormente foram pesadas. Desta forma, através da
diferenca em relacdo com o peso inicial, pode-se obter o teor de matéria organica.

6.3.2 Determinac¢do Mineraldgica

6.3.2.1 Andlise de Minerais Totais

Uma vez que o objetivo desse trabalho é avaliar os meétodos de
eliminacdo/quantificacdo de matéria organica para amostras destinadas a analises
sedimentologicas posteriores (incluindo andlises mineraldgicas, como de rocha
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total e de argilo-minerais, por exemplo) foi utilizada analise de minerais totais
como forma de monitorar a eficacia dos métodos empregados.

Dessa forma, foram selecionadas 15 amostras para serem lidas em
difratbmetro de raio-X, sendo que tais amostras foram lidas antes e apds a
utilizacdo dos métodos de eliminacao através de adigdo de NaOCI e H,0..

Também foram separadas amostras do rejeito de cada método de
eliminacdo de matéria organica (NaOCl e H,O;) para a determinacdo da
constituicdo mineralogica desses rejeitos. Também foi realizada a identificacdo
mineraldgica apos quantificagdo via mufla.

As leituras de raios-X foram realizadas no Laboratério de Espectometria de
Raios-X do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Para, onde foram
feitas através de um difratbmetro de raios-x marca PANanalytical, modelo X’PERT
PRO MPD (PW 3040/60), com Goniémetro PW 3050/60 (Theta/Theta) e com tubo
de Co PW3376/00. O detector utilizado é do tipo RTMS, X' Celerator. Os registros

foram obtidos no intervalo de 5° a 65°, com leituras de 26.

6.3.4 Determinacao das Perdas de Amostra

Para a determinacao das perdas de amostra de cada método de eliminacao
de matéria organica visando uma classificacdo granulométrica mais efeciente,
foram separadas aleatériamente 12 amostras (+ 10% do total) e pesadas a cada
etapa de cada método.

Dessa forma foi possivel quantificar as perdas de amostra que consistem
em erro na quantificacdo de matéria organica de acordo com o método a ser
seguido (adicdo de NaOCl ou H;0O;). Vale ressaltar que nas amostras
selecionadas, foram computadas todas as perdas, desde restos de amostras
agregadas a sacos plasticos de acondicionamento, passando por pesagem de
material retido no liquido que seria descartado (para identificar possiveis
sedimentos associados a este material), até a pesagem dos beckers e frascos de
plasticos utilizados, para que nenhuma perda de amostra seja contada como

matéria organica no final do processo.
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6.3.4 Anélise do Teor de Ferro

A amostra 111 foi separada para determinacéo do teor de Ferro, em funcéo
desta apresentar coloracdo muito avermelhada, fato este que se repetiu em uma

quantidade significativa das amostras (Figura 13).

Fig. 13 — Diferenciacdo na coloracdo das amostras apos a eliminacdo de m.o através da

adicdo de NaOClI.
Fonte: Arquivo do Autor.

A solucdo decorrente da reacdo da eliminacdo de matéria organica por
adicdo de NaOCI, em sua primeira etapa (adicdo de NaOCI, banho-maria por 1
hora e 10 minutos e centrifugagcdo), foi separada em um Becker para
determinacao do Teor de Ferro.

Seguindo a metodologia de Sandell (1959), a solugcdo foi aquecida em
banho de areia com adicédo de Hidroxido de Sédio (NaOH) a 25% para elevar o pH
acima de 13. Esta medida foi utilizada para que o Ferro precipitasse. A solucdo
passou a apresentar coloracdo escura e (roxo) e com bolhas em seu interior
(provavelmente residuo do Cloro da reacdo de eliminacdo de matéria organica)
Apds a secagem, a amostra possou a apresentar a forma de granulos no fundo do
Becker.
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Foi adicionado agua destilada e Acido Cloridrico (HCI) a 25% para que o
Ferro e demais elementos solubilizassem, assim, somente a silica permaneceu no
fundo do Becker. Nesse momento a solucdo adquiriu coloracdo amarela.

A amostra foi filtrada para que a solucédo ficasse livre de Silica para a
determinacdo do teor de Ferro na amostra. A Silica presa no filtro foi desprezada
em funcdo desta apresentar massa muito menor que 0,1 grama. O material em
solucéo foi destinado a um balédo volumétrico de 250 ml.

Do baldo de 250ml, foi retirado uma aliquota de 5 ml que foi diluida para um
baldo volumétrico de 100 ml. O resultado da andlise colorimétrica precisou ser
multiplicada pelos fatores de diluicdo para obtermos a concentragdo em ppm. E a
concentracdo em ppm precisou ser dividida por 10.000 para obtermos esse valor
em gramas.

Sendo assim:
Calculo do fator de diluicdo:
(Volume gaiao volumétricor)  Massa (gramas) ) X (Volume gaizo volumétricoz) / VOIUME iiquota)) =
(250 gaizo volumétrico1) / 70(gramas)) X (100(galzo volumeétricoz) / S(aliquota)) =
(3,57) x (20) = 71,42
Dessa forma, Fe,O3=A.C. x f. d. (ppm),
Ou entéo, Concentracdo de Ferro = X(ppm) /10.000 (gramas)

Onde: A.C = Andlise Colorimétrica, e f.d.= fator de diluicao
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6.4 GABINETE

As mascaras relativas ao presente trabalho foram geradas a partir de
imagem zulu, Landsat 7, ETM+ de 18/11/2000. Datum WGS84.
http//:zulu.ssc.nasa.gov/mrsid, georreferenciada em software Surfer 9.0 e/ou
Arcgis 9.3. Em planilhas Excel 2007, foram agrupadas as longitudes, as latitudes
(projetas em UTM — Universal Transversal de Mercator) e o percentual de matéria
organica, para cada método. Assim, as colunas ficaram despostas na seguinte
ordem: longitude (coluna A), latitude (coluna B) e percentual de m.o (coluna C).

Apés a plotagem da malha de amostragem contendo valores na imagem
(software SURFER 9), foi realizado a interpolacdo de dados utilizando o método
de krigagem linear para que se obtivesse a distribuicdo espacial dos teores de
matéria organica. Esse processo foi realizado para cada método de amostragem a
fim de facilitar a visualizacao dos resultados obtidos.

A interpretacdo dos difratogramas foi realizada no software X’Pert Data
Colletor, versado 2.12. A formatacdo dos graficos foi realizada no software Origin
8.0.
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7 RESULTADOS
7.1 QUANTIFICAGAO DE MATERIA ORGANICA
7.1.1 — Método de Calcinagao
A concentracdo de matéria organica determinada através de calcinacdo nas

118 amostras variou entre 0 e 10,5%. Sendo que a média deste método foi de 2%

(= 1,45%) de m.o. por amostra (Figura 14).

Distribuicdo de Teor de M.O. por Calcinagao
| | | | | |

Cabo Norte

Rio Jaburu

181000 182000 183000 184000 185000 186000 187000 188000 189000 190000

T T T I \ \ I \
615000 616000 617000 618000 619000 620000 621000 622000

Fig. 14 - Distribuicéo de Teor de M.O. por Calcinagéo.
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Locais de maior concentracdo de m.o estdo associados a presenca de turfa
na porcao norte da area amostrada (pontol58). Além disto, regides proximas a
Vila de Sucuriju (influenciada por dejetos da propria vila) bem como proximas a
descarga de canais e afluentes (no interior do rio) também apresentaram maiores
teores.

Na regido da foz, através da quantificacdo da matéria organica, sao
destacadas duas zonas, provavelmente divididas pela influéncia da hidrodinamica.
Fato este comprovado pelo registro fotogréafico do periodo de coleta.

Na regido a sul da foz evidencia-se como sendo uma regido de dinamica
mais forte, causando assim erosdo e promovendo a retirada da matéria organica
deste local (valores entre 0-2%), onde apenas se encontram restos de matéria
organica de grande escala (troncos, por exemplo).

A norte da foz ja verifica-se uma zona de dindmica menos intensa,
permitindo a deposicdo de matéria organica (valores entre 2 e 10,5%) e, até a

presenca de turfa no local (Figura 15).

Fig. 15 - Regido adjacente a foz. a) Margem Esquerda e b) Margem direita.
Fonte: Acervo LIOG.

Tais resultados concordam com o trabalho de Xavier (2009), qualificando a
matéria organica do sedimento como sendo de origem continental, oriunda de

detritos organicos presentes nos sedimentos de manguezal e nas turfeiras.
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7.1.2 — Método de Adicédo de Hipoclorito de Sédio

No método de eliminacdo de m.o por adicdo HipoClorito de Sédio (NaOCI),
podemos verificar uma média de 1,40% (+ 1,46%), com os valores oscilando entre
0,01 e 10,6%.

De maneira geral a distribuicdo dos teores de matéria organica obtidos
através de adicdo de Hipoclorito de Sddio apresentou configuracdo semelhante a
eliminada através do método de Calcinacdo. Porém com valores levemente mais

baixos, como pode ser visto na Figura 16.

Distribuicido de Teor de M.O. por NaOCI
| | | | | | | |
Cabo Norte N

181000 182000 183000 184000 185000 186000 187000 188000 189000 190000

I I I I I I | I
615000 616000 617000 618000 619000 620000 621000 622000

Fig. 16 - Distribuigéo de Teor de M.O. por adi¢do de NaOCI.
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Assim, regides ao norte da foz do rio Sucuriju apresentaram valores mais
elevados (entre 1-6%), sendo que o ponto que detinha a maior concentracdo da

regido também se encontra proximo ao ponto de ocorréncia de turfa (Figura 17).

o 4

Fig. 17 - Registro fotografico do ponto de turfa.
Fonte: Acervo LIOG/UFPA.

Ao sul, os valores foram menores, oscilando entre 0-1,5%. Essa
configuracdo pode ser explicada pelos motivos citados para a distribuicdo de
matéria organica por Calcinacao.

No interior do rio Sucuriju pode-se destacar regides de maior concentracao
préximos a vila de moradores (aproximadamente 3%), bem como regides
préximas a afluentes (canais e rios) que provavelmente despejam material

organico no rio Sucuriju (valores até 8,5%).
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7.1.3 — Método de Adicédo de Peréxido de Hidrogénio

A distribuicdo do teor de matéria organica apresentou configuracao
semelhante a encontrada através de Calcinacéo e adicdo de Hipoclorito de Sdédio.
Porém, em alguns pontos especificos, a concentracdo atingiu os maiores valores
encontrados dentre os trés métodos utilizados para quantificacédo (Pt-019 = 11,9%
e Pt-168 = 12%)).

A média ficou em torno de 1,98% (+ 1,69%), sendo que, para este método
os valores oscilaram entre 0,19 e mais de 12%, como pode ser conferido na
Figura 18.

Distribuicdo do Teor de M.O por Adicao de H202
| | | |

Cabo Norte

Rio Jaburu

181000 182000 183000 184000 185000 186000 187000 188000 189000 190000

\ \ \ \ \ \ \ \
615000 616000 617000 618000 619000 620000 621000 622000

Fig. 18 - Distribuigdo de Teor de M.O. por adi¢ao de H,0,.
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A Sul da foz do rio Sucuriju, foi verificado menor concentragdo de m.o do
gue na porcao superior, provavelmente decorrente de hidrodicamica mais elevada.
Na regido ao Norte da foz, os valores sdo mais elevados sendo que pode-se
destacar dois locais de maior concentragcdo, o ponto 156, com teor de 6,4%
(préximo a regido de turfa) e o ponto 168, com teor de 12%.

No interior do rio o padrdo de distribuicdo seguiu os demais métodos
estabelecidos (calcinacdo e adicdo de Hipoclorito de Sodio), onde os maiores
valores sdo encontrados proximos a vila (3%), e nas regifes proximas a afluentes
(até 11%). Tais valores podem ser aferidos a descarga de material organico, seja

de residuos da vila ou oriundo do manguezal.
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Dentre as 15 amostras analisadas, foi possivel identificar a seguinte

assembléia mineralogica: clorita, muscovita, albita, quartzo, microclina, esmectita,

caolinita. Através da analise dos difratogramas néo foi possivel verificar

modificacdes mineraldgicas entre os métodos analisados, como pode ser visto nas

Figuras 19, 20 e 21.
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Fig. 19 — Difratogramas da amostra 135 em trés momentos de analise.
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Fig. 20 — Difratogramas da amostra 156 em trés momentos de analise.
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Fig. 21 — Difratogramas da amostra 159 em trés momentos de analise.



53

Assim, independente do método utilizado para eliminagcdo de matéria
organica (NaOCI ou H,0,), a andlise da difratometria de raios-X, ndo acarretou em
modificacdes significativas entre os métodos. E, a escolha do método ndo implicou
em alteracdes mineraldgicas.

Em contrapartida amostras submetidas ao aquecimento da Mufla

apresentaram resultado diferenciado, como pode ser visto na Figura 22.

az Qz
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! H Qz a SUCU-120MUFLA
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Fig. 22- Difratogramas da amostra 120 antes e ap6s quantificacdo via Mufla.

Apés a quantificacdo da matéria organica através de aquecimento em
Mufla, percebe-se uma diferenciacdo a identificacdo mineralégica da amostra.
Inicialmente, a composicao mineral foi idenificada por clorita, muscovita, quartzo,
k-feldspato e albita, apdés o procedimento foi constatado a seguinte composicao:

esmectita, muscovita, albita e quartzo.
7.3 ANALISE DAS PERDAS DE AMOSTRA
7.3.1 - Para Método de Adicao de HipoClorito de Sédio

Para a andlise das perdas deste método, foram contabilizadas perdas em

cada procedimento, seguindo Tabela 1.



Tab. 1 — Perdas inerentes ao método de eliminagdo de m.o. através da adigdo de NaOCI.
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Amostras | Perda Sacos | Perda Beckers Andlise | Perda T. de centrifuga | Perda Amostra Rejeito | Perda (gr.) | Perdas (%)
013 0.00 0.01 0.00 considerada 0 0.01 0.01
092 0.02 0.00 0.00 considerada 0 0.02 0.03
168 0.09 0.02 0.00 considerada 0 0.11 0.16
117 0.07 0.00 0.00 considerada 0 0.07 0.10
147 0.05 0.00 0.00 considerada 0 0.05 0.07
162 0.05 0.00 0.00 considerada 0 0.05 0.07
009 0.04 0.01 0.00 considerada 0 0.05 0.07
022 0.03 0.00 0.00 considerada 0 0.03 0.04
090 0.05 0.00 0.00 considerada 0 0.05 0.07
105 0.06 0.01 0.01 considerada 0 0.08 0.11
169 0.02 0.01 0.00 considerada 0 0.03 0.04
172 0.08 0.00 0.00 considerada 0 0.08 0.11

Média 0.05 0.07

O residuo, apesar de seco, apresentou elevada quantidade de material,

como pode ser visto na Figura 23. Porém tal material se caracterizou como

altamente diluivel na presenca de agua.

Fig. 23 — Rejeito da amostra 092, ap6s secagem.
Fonte: Arquivo do autor.
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Foi realizada a leitura de rocha total no rejeito da amostra 092 e apos
andlise identificou-se como sendo composto apenas por material carbonético
(NaCO3) e Halita (Figura 24).

10000 - Nt-natrite  NaCO;
Hl-halita
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Figura 24: Difratograma do residuo da amostra 092.

Tais produtos séo decorrentes dos compostos adicionados no processo de
eliminacédo de m.o. e lavagem do material, e ndo de sedimentos clasticos. Por esta
razdo, ndo foram computados no calculo das perdas de sedimento que seriam
adicionadas a matéria organica eliminada.

Dessa forma o erro médio, ou seja, as perdas de amostra decorrentes do
processo de eliminacdo pelo método de adicdo de Hipoclorito de Sdodio ficaram
préximas a 0,05 gramas ou 0,074%. Tal valor é considerado baixo, por se

encontrar abaixo de 0,1%.

7.3.2 - Para Método de Adicao de Peréxido de Hidrogénio

Para a determinacdo das perdas foram computadas todas as perdas
decorrentes durante esse procedimento, conforme a Tabela 03. Assim as perdas
decorrentes da eliminacdo atraves do método de adicdo de Perdxido de

Hidrogénio séo as perdas de amostra somadas de cada etapa.
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Amostras | Perda Sacos | Perda Fasco | Perd Rejeito | Perd Rejeito | Perda (gr.) | Perda (%)
005 0.12 0.31 0.19 0.67 1.10 1.57
010 0.04 0.16 0.12 1.17 1.37 1.96
011 0.05 0.15 0.10 0.56 0.76 1.09
017 0.08 0.18 0.10 0.71 0.97 1.39
020 0.06 0.18 0.12 0.85 1.09 1.56
021 0.01 0.09 0.08 0.63 0.73 1.04
024 0.03 0.08 0.05 0.55 0.66 0.94
028 -0.04 0.13 0.17 0.67 0.76 1.09
078 0.03 0.1 0.07 0.66 0.79 1.13
081 0.01 0.15 0.14 0.64 0.80 1.14
107 0.08 0.1 0.02 0.48 0.66 0.94
112 0.07 0.13 0.06 1.06 1.26 1.80

Média 0.91 1.30

Foi possivel constatar que tais perdas alcancaram valor médio de 0,91

gramas, ou seja 1,30%. Salienta-se ainda que, dentre as amostras selecionadas,

foi verificado valores de até 1,37 gramas (1,96%).

Vale ressaltar ainda que, na analise de minerais totais do residuo deste

método, foi identificado material clastico e halita (esmectita, caolinita, quartzo e

halita), conforme a Figura 25. Por este motivo, esta etapa foi adicionado ao calculo

do erro médio para H;0..

SUCU-14H(REJEITO)
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Fig. 25 - Difratogramas dos residuos da eliminagdo de m.o. por adi¢do de H,0,das

amostras 014 e 024.
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Essa perda torna-se preocupante uma vez que tal sedimento perdido
encontra-se apenas em uma classe granulométrica, no caso, fracdo argila. Essa
perda selecionada acontece devido ao material descartado encontrar-se em
suspensao mesmo apos semanas separado para decantar, de acordo com a

Figura 26.

Fig. 26 — Material perdido durante a eliminacdo de m.o através da adigdo de Peroxido de
Hidrogénio.
Fonte: Arquivo do autor.

7.4 ANALISE DO TEOR DE FERRO

Seguindo a metodologia descrita, foi determinado através de analise
colorimétrica, valor aproximado a 1 ppm. Multiplicando pelos fatores de dilui¢éo,
chegamos a concentragédo de 71,42 ppm para a amostra destacada.

Porém quando transformamos este valor para gramas, chegamos ao
resultado de 0,0071 gramas. Ou seja, apesar da aparente perda de ferro durante a
eliminacdo de matéria organica através de adicdo de Hipoclorito de Sodio, nao foi
constatada uma perda significativa de massa.

Ainda no campo da analise do teor de ferro, imaginou-se que a quantiade
de ferro perdida, mesmo que minima, pudesse ocasionar alteracdes mineraldgicas
nas amostras. Este fato, ndo foi observado nos difratogramas, que analisam

apenas a composicdo mineral, e ndo quantificam a mineralogia.
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8 DISCUSSOES

Através da comparacdo entre os métodos de eliminacdo de matéria
organica (Figura 27) foi possivel identificar configuracdo semelhante. Porém,
locais de relativa discrepancia, devem ser melhor analisados.

O método de quantificacdo de matéria organica por Calcinacdo, se mostrou
eficiente e relativamente rapido (uma vez que muitas amostras podem ser
trabalhadas ao mesmo tempo). Entretanto configuracdo com maiores cotas de
teores de matéria organica encontradas pelo método de Calcinacao,
possivelmente se relacionam com a perda de agua estrutural das amostras
concordando com Silva et al. (1999) e Dias e Lima (2004).

Em seus trabalhos (SILVA et al., 1999; DIAS E LIMA, 2004) ressaltam que
métodos de calcinacdo superestimam os teores de matéria organica devido a
perda de agua estrutural (componente da estrutura mineral) associado a perda de
compostos inorganicos. Essa perda de compostos inorganicos ocorre devido ao
aguecimento de amostras a temperaturas elevadas, resultando em perda de
carbono inorganico em maior ou menor escala, dependendo da mineralgia da
amostra.

Além disso, tal método deve ser classificado apenas como de quantificacéo,
uma vez que nao pode ser destinado a futuras analises granulométricas, em
virtude da limitada quantidade de material (2 gramas), tampouco a analises
mineraldgicas ja que o material é elevado a temperaturas muito elevadas (550 °C),

alterando a assembléia mineraldgica.
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Fig. 27: Comparacdo entre concentracGes de matéria organica, obtidas através dos trés métodos de quantificacéo.
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O método de eliminacdo através de adicdo de Hipoclorito de Sdédio
apresentou teor médio 0,60% abaixo do teor médio obtido através de Calcinacao,
teve distribuicdo dos teores de m.o bastante semelhante com o primeiro.

Este método, além de quantificar a matéria organica, possibilita a
eliminagdo para futuras andlises do ambito da sedimentologia, uma vez que é
possivel trabalhar com quantidades suficientes para uma andlise granulométrica
confiavel (mais de 50 gramas). Além disso, a eliminacdo através deste método
possibilita futuras andlises mineralégicas uma vez que o aquecimento do material
em banho-maria ndo correspondeu a alteracdes nos difratogramas de Raios-X.

Através deste método as perdas de material apresentaram valor
extremamente baixo (cerca de 0,07%); além de apresentar baixo tempo de
procedimento total de eliminacdo. Em um periodo de eliminacdo é possivel
trabalhar com seis amostras, sendo que, apdés cerca de duas horas de
procedimento de eliminacdo e lavagem, a amostra é colocada para secar em
estufa a 60°C.

Outro aspecto que favorece o Hipoclorito de Sddio se relaciona ao preco do
reagente, se comparado ao reagente Peroxido de Hidrogénio. Dessa forma, o
Hipoclorito se sobressai economicamente na eliminacdo de matéria orgéanica. E
ainda, a relacdo reagente/amostra foi inferior, uma vez que é adicionado apenas
uma vez o reagente NaOCI.

O método de quantificacdo através de adicdo de Perdxido de Hidrogénio
apresentou média (1,96%) muito préxima a média obtida através do método de
Calcinacdo (2%). A adicdo do Perdxido de Hidrogénio mostrou-se capaz de
eliminar a matéria organica para futuras analises granulométricas (quantidade
superior a 50 gramas), e mineraldgicas , ja que nao foi evidenciado alteracdes nos
difratogramas de raios-X.

Porém, devido a este método ser amplamente conhecido e utilizado por seu
emprego em amostras arenosas, o diferente tempo de decantacdo de sedimentos
finos levantou duas problematicas: um exagerado tempo de processamento de

amostra e uma elevada perda de material.
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O tempo de processamento de amostra ho método de adicdo de Peroxido
de Hidrogénio, se mostrou demorado em virtude do proprio tempo de reacéo entre
0 reagente e a matéria organica e do tempo de lavagem e decantacdo do material.

Associado ao tempo de decantacdo da amostra foi calculado a perda de
material durante a eliminacdo, e pode-se constatar alta quantidade de material
perdido (1,30%). Ressalta-se ainda que a maior parte desse material, perde-se
nos processos de lavagem, uma vez que o material extremamente fino (mesmo
com semanas em repouso) permanece em suspensdo. O agravante desta perda,
esta na selecdo de material, sendo que apenas argilas muito finas permanecem
em suspensao enquanto sedimentos mais grosseiros (areia e silte) decantam
rapidamente.

Em funcado da elevada perda e, especificamente de material fino, € possivel
que surjam problemas futuros em classificagbes granulométricas. Bosnic (2008),
cita ainda problematicas granulométricas, em funcdo da ndo-eliminacdo completa
de matéria organica. Mesmo com sucessivos ataques de Peroxido de Hidrogénio,
a analise morfoscépica da fracdo areia identificou matéria orgéanica residual
compondo esta fracao granulométrica.

Analisando apenas os métodos destinados a quantificacdo e eliminacao de
matéria organica (adicdo de Peroxido de Hidrogénio e Hipoclorito de Sédio, pois
visam analise granulométrica e mineralégica), na comparacdo pontual entre os
valores encontrados e na analise da linha de tendéncia (Figura 28) observamos
claramente predominancia de amostras com teor de m.o abaixo de 6% (115
amostras ou 99,6%) para ambos 0os métodos.

Os pontos localizados mais distantes da linha de tendéncia, correspondem
agueles que possuem maiores teores de matéria organica (001, 019, 156 e 168).

Sendo que dentre estes pontos, a maior discrepancia encontrada entre os
meétodos foi observada na amostra PT-168 (valor 12,96% - H,O, e 3,90% - NaOCI)
e pode ser atribuida a perda excessiva de material durante a eliminagdo ou a um
erro metodoldgico decorrente das perdas inerentes ao proprio método.

Nas demais amostras que apresentaram teores elevados (Pt-001, PT-019 e

PT-156), tais valores foram considerados elevados em ambos os métodos.
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Fig.28 — Comparacdo entre os teores de matéria orgénica encontrados nos métodos de adigad de NaOCl e H,0,.
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Santos (2007) trabalhando no na regido dos lagos, préxima ao rio Araguari
(lgarapé do Tabaco e Lago comprido de Baixo), utilizou o método de eliminacéo
de m.o através de adicao de H,O,, e encontrou valores entre 2 e 31%, sendo que
em 97% das amostras as concentracdes variaram entre 2 e 6%, resultado
bastante similar ao encontrado no rio Sucuriju.

Em seu trabalho utilizando trados na regido da REBIO do Lago Piratuba,
Bosnic (2008) eliminou a matéria organica dos lagos Escara e Trindade, também
com Perdxido de Hidrogénio, observou variacdes de concentracdes entre 1,5 e
24%.

A diferenca entre os valores maximos encontrados por Santos (2007) e
Bosnic (2008) em relacdo aos encontrados no rio Sucuriju, deve ser relacionada
com a diferenca entre a hidrodinamca dos locais. No rio Sucuriju a hidrodinamica é
muito superior a encontrada nos lagos dos trabalhos acima citados devido aos
lagos praticamente ndo apresentarem conexao com 0 oceano e, quando ocorrem
sdo de maneira muito restrita e protegida.

A assembléia mineraldgica da area corrobora com o trabalho de Xavier
(2009) para a mesma area, sendo composta por Quartzo, Albita, Muscovita,
Clorita, Caolinita, Esmectita e Microclineo (da familia dos Feldspatos). Destaca-se
ainda que Mendes (1994), Santos (2007) e Bosnic (2008) trabalhando em outros
locais da planicie costeira do estado do Amapa obtiveram a mesma composicao.

Lima (1974) e Xavier (2009), destaca que a composicdo mineral6gica
apresentam minerais originarios de rochas acidas que compdem o embasamento
do estado do Amapa.

Apesar de nao ter sido verificado modificacdes entre os difratogramas antes
e apos a eliminacdo por adicdo de Hipoclorito de Sddio, ressalvas devem ser
feitas devido a perda de ferro durante a reacdo. Apesar da mineralogia
permanecerem com a mesma constituicdo, estudos quantitativos poderéo revelar

modificagdes.
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9 CONCLUSOES

A quantificacdo do teor de matéria organica através do método de
Calcinacdo, apesar de ser amplamente utlizado, resultou em valores
superestimados em funcdo da perda de agua estrutural e de compostos
inorganicos, concordando com demais autores. A eliminacdo da matéria organica
através desse meétodo, visando futuras analises granulométricas e mineralogicas,
se confirmou inviavel.

O método de adicdo de Peroxido de Hidrogénio, apesar dos significativos
erros, mostrou ser utilizavel para eliminar material organico visando futuras
analises granulométricas e mineraldgicas. Problematicas deste procedimento sédo
recorrentes e precisam ser levadas em consideragdo no momento da escolha do
método a ser utilizado, sobretudo quando se visa a quantificacao.

A elevada perda quantitativa de amostra (sobretudo por se tratar de
sedimentos selecionados) associada ao excessivo tempo de processamento, (em
funcdo do tempo de reacdo e decantacdo de sedimentos finos) resultam em
importantes dificuldades inerentes a este método de eliminacao.

O método de adicdo de Hipoclorito de Sédio se mostrou simultaneamente
eficiente na eliminacdo e quantificacdo de matéria organica. Esse procedimento
permite a realizacdo de futuras andlises granulométricas e mineralGgicas
confiaveis.

As perdas de amostra foram insignificantes e o tempo de processamento
das amostras foi consideravelmente inferior, quando comparado ao método de
adicdo de Peroxido de Hidrogénio. Além disso, economicamente ocorre um
favorecimento do método de adicdo de HipoClorito de Sodio em virtude do mais
baixo valor de mercado, associado a um menor gasto de reagente por amostra.

A composicdo mineralogica corresponde basicamente aos seguintes
minerais: quartzo, albita, muscovita, clorita, caolinita, esmectita e microclineo. Nao
foram observadas alteragbes mineralégicas entre as amostras lidas em
difratogramas antes e depois da utilizacdo dos métodos de eliminacdo e

quantificacdo (NaOCI e H,0,) de matéria organica. Porém ressalvas devem ser
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consideradas em relacdo a perda quantitativa de ferro. Sugere-se que futuros
estudo de quantificacdo mineral sejam feitos para que esta lacuna seja fechada.

Apenas foram observados resultados mais evidentes (picos mineraldgicos )
apos a utilizacdo da eliminacdo de matéria organica. Resultado que implica em
uma analise de Rocha-Total confiavel.

Independente do método utilizado, 96,6% apresentaram teor de matéria
organica abaixo dos 6%. Os pontos que apresentaram valores elevados estédo
associados a regido de turfa (no norte da area adjacente a foz) e a proximidade da
vila de moradores e/ou descarga de canais e afluentes, no interior do rio.

A distribuicdo da matéria organica em sedimentos de fundo do rio Sucuriju
encontra-se condicionada a forcantes hidrodinamicas e a proximidade das fontes
de material.

Sugere-se que sejam futuros trabalhos seja feitos, no ambito da
sedimentologia, com énfase a analise granulométrica dos sedimentos de fundo do
rio Sucuriju e adjacéncias. Esta caracterizacao possibilitara a comparacao entre os
dados de distribuicdo de matéria organica e granulometria do local, permitindo
inferir mais informagdes sobre a eficacia dos métodos de eliminacdo de matéria

organica e o ambiente em questao.
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Anexo A: Planilha geral com as concentracdes de m.o em cada amostra, nos métodos de Calcinagéo e adicdo de NaOCI

Metodologia NaOCI

Metodologia Calcinagéo

Longitude Laitude Amostra Peso Inicial Malha 500 pm Peso p/analise Peso Final M.O (gr.) | M.O (%) Peso Inicial Peso Final M.O (gr.) | M.O (%)
616065.323 | 185338.966 Pt-001 70.00 3.08 66.92 64.01 5.99 8.56 39.17 39.04 0.13 6.5
616378.480 | 185301.281 Pt-003 70.00 0.00 70.00 68.80 1.20 1.71 42.50 42.45 0.05 2.5
616379.333 | 185536.577 Pt-004 70.00 0.00 70.00 68.90 1.10 1.57 38.77 38.74 0.03 1.5
616268.419 | 185692.041 Pt-005 70.00 1.43 68.57 68.30 1.70 2.43 38.79 38.70 0.09 4.5
616.351.781 | 185.847.896 | Pt-008 70.00 0.00 70.00 66.69 3.31 4.73 35.08 34.99 0.09 4.5
616486.035 | 185900.906 Pt-009 70.00 0.00 70.00 69.15 0.85 1.21 35.08 35.03 0.05 2.5
616581.229 | 185710.556 Pt-010 70.00 0.00 70.00 68.82 1.18 1.69 39.32 39.30 0.02 1.0
616706.508 | 186049.894 Pt-011 70.00 0.00 70.00 69.17 0.83 1.19 34.98 34.92 0.06 3.0
616681.888 | 186159.537 Pt-012 70.00 0.81 69.19 68.43 1.57 2.24 35.08 35.05 0.03 1.5
616626.183 | 186211.963 Pt-013 70.00 0.00 70.00 69.25 0.75 1.07 36.32 36.27 0.05 2.5
616890.589 | 186248.095 Pt-015 70.00 0.00 70.00 66.77 3.23 4.61 18.59 18.52 0.07 3.5
617130.848 | 186104.052 Pt-017 70.00 0.00 70.00 68.12 1.88 2.69 33.95 33.88 0.07 3.5
617188.730 | 186182.262 Pt-018 70.00 0.00 70.00 67.75 2.25 3.21 20.29 20.24 0.05 2.5
617222.364 | 186249.636 Pt-019 70.00 5.36 64.64 62.58 7.42 10.60 33.19 33.03 0.16 8.0
617450.248 | 186179.809 Pt-020 70.00 0.00 70.00 68.74 1.26 1.80 36.31 36.27 0.04 2.0
617496.475 | 186049.533 Pt-021 70.00 0.00 70.00 69.02 0.98 1.40 36.32 36.29 0.03 1.5
616074.275 | 185232.095 Pt-022 70.00 0.78 69.22 67.69 2.31 3.30 33.92 33.91 0.01 0.5
615772.474 | 185237.837 Pt-024 70.00 0.00 70.00 68.95 1.05 1.50 42.51 42.49 0.02 1.0
615354.253 | 184860.225 Pt-026 70.00 0.00 70.00 68.58 1.42 2.03 36.32 36.28 0.04 2.0
615219.859 | 184842.419 Pt-028 70.00 0.00 70.00 68.36 1.64 2.34 39.34 39.27 0.07 3.5
616408.233 | 185671.647 Pt-033 70.00 0.00 70.00 68.63 1.37 1.96 39.16 39.13 0.03 1.5
621240.987 | 187477.703 F;gg,[?és 70.00 0.00 70.00 69.23 0.77 1.10 33.94 33.89 0.05 2.5
617554.044 | 185946.617 Pt-037 70.00 0.00 70.00 68.85 1.15 1.64 17.77 17.73 0.04 2.0
617819.021 | 185859.084 Pt-038 70.00 0.00 70.00 68.70 1.30 1.86 17.18 17.14 0.04 2.0
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Metodologia NaOCI

Metodologia Calcinagéo

Longitude Laitude Amostra Peso Inicial Malha 500 pm Peso p/anélise Peso Final M.O (gr.) | M.O (%) Peso Inicial Peso Final M.O (gr.) | M.O (%)
617885.012 | 185960.862 Pt-039 70.00 0.00 70.00 69.29 0.71 1.01 34.94 34.93 0.01 0.5
617952.980 | 186061.308 Pt-040 70.00 0.00 70.00 68.53 1.47 2.10 16.07 16.02 0.05 2.5
618167.579 | 185884.171 Pt-042 70.00 0.00 70.00 69.40 0.60 0.86 34.97 34.93 0.04 2.0
618317.555 | 185679.915 Pt-044 70.00 0.00 70.00 67.40 2.60 3.71 34.96 34.87 0.09 4.5
618398.392 | 185779.024 Pt-045 70.00 0.00 70.00 69.24 0.76 1.09 39.16 39.12 0.04 2.0
618465.101 | 185880.025 Pt-046 70.00 0.00 70.00 68.83 1.17 1.67 39.33 39.27 0.06 3.0
618685.597 | 185698.231 Pt-048 70.00 0.00 70.00 69.41 0.59 0.84 42.53 42.43 0.10 5.0
618590.467 | 185560.520 Pt-049 70.00 0.00 70.00 69.59 0.41 0.59 42.52 42.46 0.06 3.0
620471.021 | 185176.187 Pt-050 70.00 0.00 70.00 69.08 0.92 1.31 36.60 36.55 0.05 2.5
621005.651 | 185294.304 Pt-051 70.00 0.00 70.00 68.76 1.24 1.77 18.59 18.54 0.05 2.5
621492.306 | 185412.739 Pt-052 70.00 0.00 70.00 68.39 1.61 2.30 39.15 39.12 0.03 1.5
622067.180 | 185519.744 Pt-053 70.00 0.00 70.00 68.87 1.13 1.61 33.19 33.13 0.06 3.0
621632.469 | 185674.646 Pt-054 70.00 0.00 70.00 67.67 2.33 3.33 17.76 17.72 0.04 2.0
620600.343 | 186003.440 Pt-056 70.00 0.00 70.00 68.57 1.43 2.04 39.17 39.13 0.04 2.0
620488.782 | 185635.109 Pt-057 70.00 0.00 70.00 69.30 0.70 1.00 38.79 38.75 0.04 2.0
620197.569 | 185270.719 Pt-058 70.00 0.00 70.00 68.73 1.27 1.81 17.66 17.63 0.03 1.5
620031.522 | 185021.977 Pt-059 70.00 0.00 70.00 68.92 1.08 1.54 36.32 36.28 0.04 2.0
619.873.235 | 184.954.459 |  Pt-060 70.00 0.00 70.00 69.41 0.59 0.84 42.50 42.47 0.03 1.5
619731.276 | 184785.050 | Pt-06la 70.00 0.00 70.00 68.66 1.34 1.91 42.52 42.47 0.05 2.5
619640.455 | 185107.123 Pt-062 70.00 0.00 70.00 68.15 1.85 2.64 19.38 19.35 0.03 1.5
620.345.695 | 184.757.783 | Pt-066 70.00 0.88 69.12 67.97 2.03 2.90 36.59 36.53 0.06 3.0
620752.964 | 184531.791 Pt-067 70.00 0.00 70.00 69.01 0.99 1.41 34.97 34.93 0.04 2.0
621978.189 | 181271.379 Pt-073 70.00 0.00 70.00 69.61 0.39 0.56 33.94 33.90 0.04 2.0
621.725.411 | 180.500.785 Pt-075 70.00 0.00 70.00 69.08 0.92 1.31 35.05 35.03 0.02 1.0
621600.398 | 181225.675 Pt-076 70.00 0.00 70.00 68.97 1.03 1.47 35.09 35.04 0.05 2.5
621514.479 | 182009.352 Pt-077 70.00 0.00 70.00 69.32 0.68 0.97 33.94 33.91 0.03 1.5
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Metodologia NaOCI

Metodologia Calcinagéo

Longitude Laitude Amostra Peso Inicial Malha 500 pm Peso p/anélise Peso Final M.O (gr.) | M.O (%) Peso Inicial Peso Final M.O (gr.) | M.O (%)
621401.804 | 182592.687 Pt-078 70.00 0.00 70.00 69.37 0.63 0.90 34.99 34.97 0.02 1.0
621279.269 | 183215.843 Pt-079 70.00 0.00 70.00 69.57 0.43 0.61 39.33 39.32 0.01 0.5
621156.486 | 183697.084 Pt-080 70.00 0.00 70.00 69.57 0.43 0.61 38.79 38.75 0.04 2.0
620965.249 | 184213.203 Pt-081 70.00 0.00 70.00 67.72 2.28 3.26 36.59 36.56 0.03 1.5
622505.878 | 180808.751 Pt-083 70.00 0.00 70.00 69.50 0.50 0.71 38.79 38.76 0.03 1.5
622299.717 | 181870.066 Pt-085 70.00 0.00 70.00 69.24 0.76 1.09 33.18 33.12 0.06 3.0
621551.058 | 184145.189 Pt-090 70.00 0.00 70.00 68.67 1.33 1.90 38.77 38.73 0.04 2.0
621266.303 | 184305.199 Pt-091 70.00 0.00 70.00 69.04 0.96 1.37 39.32 39.30 0.02 1.0
621.151.301 | 184.809.962 Pt-092 70.00 0.00 70.00 69.61 0.39 0.56 39.15 39.12 0.03 1.5
621682.496 | 183630.315 Pt-094 70.00 0.00 70.00 68.98 1.02 1.46 17.01 16.98 0.03 1.5
621791.991 | 183135.657 Pt-095 70.00 0.00 70.00 69.69 0.31 0.44 38.78 38.72 0.06 3.0
621942.286 | 182699.584 Pt-096 70.00 0.00 70.00 68.70 1.30 1.86 34.97 34.94 0.03 1.5
622011.491 | 182199.881 Pt-097 70.00 0.00 70.00 69.28 0.72 1.03 17.02 16.99 0.03 1.5
622069.585 | 181657.806 Pt-098 70.00 0.00 70.00 69.22 0.78 1.11 36.60 36.56 0.04 2.0
622626.157 | 181221.122 Pt-100 70.00 0.00 70.00 69.08 0.92 1.31 42.51 42.48 0.03 1.5
622618.104 | 181687.584 Pt-101 70.00 0.00 70.00 69.49 0.51 0.73 33.19 33.12 0.07 3.5
622566.285 | 182280.443 Pt-102 70.00 0.00 70.00 69.34 0.66 0.94 36.60 36.55 0.05 2.50
622481.921 | 182754.109 Pt-103 70.00 0.00 70.00 69.10 0.90 1.29 38.78 38.72 0.06 3.00
622340.662 | 183203.614 Pt-104 70.00 0.00 70.00 69.12 0.88 1.26 35.09 35.02 0.07 3.50
622216.624 | 183789.806 Pt-105 70.00 0.00 70.00 69.21 0.79 1.13 35.07 35.02 0.05 2.50
622073.263 | 184296.473 Pt-106 70.00 0.69 69.31 68.14 1.86 2.66 18.31 18.26 0.05 2.50
621957.328 | 184730.684 Pt-107 70.00 0.00 70.00 68.92 1.08 1.54 36.61 36.55 0.06 3.00
619238.217 | 185073.099 Pt-111 70.00 0.00 70.00 68.14 1.86 2.66 39.33 39.24 0.09 4.50
618937.503 | 185336.661 Pt-112 70.00 0.00 70.00 67.98 2.02 2.89 18.87 18.81 0.06 3.00
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Metodologia NaOCI

Metodologia Calcinagéo

Longitude Laitude Amostra Peso Inicial Malha 500 pm Peso p/anélise Peso Final M.O (gr.) | M.O (%) Peso Inicial Peso Final M.O (gr.) | M.O (%)
619023.644 | 185455.047 Pt-114 70.00 0.71 69.29 68.58 1.42 2.03 17.45 17.42 0.03 1.50
619123.045 | 185556.224 Pt-115 70.00 0.00 70.00 69.50 0.50 0.71 33.18 33.14 0.04 2.00
617186.400 | 189734.238 Pt-117 70.00 0.00 70.00 69.37 0.63 0.90 42.53 42.43 0.10 5.00
620380.406 | 186299.616 Pt-120 70.00 0.00 70.00 69.25 0.75 1.07 17.45 17.41 0.04 2.00
621075.152 | 186191.783 Pt-121 70.00 0.00 70.00 69.29 0.71 1.01 34.97 34.92 0.05 2.50
620999.797 | 186612.161 Pt-123 70.00 0.00 70.00 69.28 0.72 1.03 17.66 17.65 0.01 0.50
621591.903 | 185046.359 Pt-125 70.00 0.00 70.00 69.02 0.98 1.40 34.96 34.94 0.02 1.00
621297.250 | 185884.414 Pt-129 70.00 0.00 70.00 69.04 0.96 1.37 19.38 19.34 0.04 2.00
621420.244 | 186165.038 Pt-130 70.00 0.00 70.00 69.58 0.42 0.60 33.94 33.91 0.03 1.50
621706.877 | 186493.625 Pt-131 70.00 0.17 69.83 69.14 0.86 1.23 17.53 17.49 0.04 2.00
621574.959 | 186896.088 Pt-132 70.00 0.00 70.00 69.51 0.49 0.70 33.94 33.91 0.03 1.50
621394.671 | 186673.660 Pt-133 70.00 0.00 70.00 69.79 0.21 0.30 18.30 18.27 0.03 1.50
616414.451 | 190165.321 Pt-135 70.00 0.00 70.00 69.70 0.30 0.43 20.29 20.26 0.03 1.50
616789.680 | 190116.777 Pt-136 70.00 0.00 70.00 69.99 0.01 0.01 34.94 34.89 0.05 2.50
617303.138 | 189503.685 Pt-141 70.00 0.00 70.00 68.55 1.45 2.07 33.19 33.13 0.06 3.00
617727.821 | 189735.371 Pt-142 70.00 0.00 70.00 69.75 0.25 0.36 39.15 39.10 0.05 2.50
617847.373 | 189474.508 Pt-144 70.00 0.00 70.00 68.49 1.51 2.16 42.48 42.48 0.00 0.00
617631.866 | 189376.670 Pt-145 70.00 0.00 70.00 68.81 1.19 1.70 36.32 36.26 0.06 3.00
618100.038 | 189389.373 Pt-147 70.00 0.00 70.00 69.23 0.77 1.10 39.16 39.10 0.06 3.00
619691.135 | 188456.278 Pt-148 70.00 0.00 70.00 69.34 0.66 0.94 17.62 17.60 0.02 1.00
619516.442 | 188151.358 Pt-150 70.00 0.00 70.00 69.80 0.20 0.29 38.78 38.76 0.02 1.00
618959.977 | 188666.390 Pt-151 70.00 0.00 70.00 69.07 0.93 1.33 36.32 36.28 0.04 2.00
616794.350 | 189728.463 Pt-152 70.00 0.00 70.00 69.03 0.97 1.39 36.61 36.59 0.02 1.00
619256.129 | 188388.411 Pt-153 70.00 0.00 70.00 69.03 0.97 1.39 33.92 33.87 0.05 2.50
617028.948 | 189549.356 Pt-156 70.00 0.00 70.00 65.76 4.24 6.06 33.94 33.73 0.21 10.50
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Metodologia NaOCI

Metodologia Calcinagéo

Longitude Laitude Amostra Peso Inicial Malha 500 pm Peso p/anélise Peso Final M.O (gr.) | M.O (%) Peso Inicial Peso Final M.O (gr.) | M.O (%)
618638.024 | 189115.985 Pt-159 70.00 0.00 70.00 68.98 1.02 1.46 42.50 42.47 0.03 1.5
618104.494 | 189038.131 Pt-161 70.00 0.00 70.00 69.79 0.21 0.30 39.34 39.27 0.07 3.5
618569.189 | 188731.211 Pt-162 70.00 0.00 70.00 67.99 2.01 2.87 39.33 39.28 0.05 2.5
618999.358 | 188479.343 Pt-163 70.00 0.00 70.00 68.52 1.48 2.11 34.96 34.90 0.06 3.0
620050.030 | 188332.248 Pt-165 70.00 0.00 70.00 69.43 0.57 0.81 35.08 35.03 0.05 25
620015.611 | 187953.497 Pt-166 70.00 0.42 69.58 67.39 2.61 3.73 39.33 39.22 0.11 5.5
619837.652 | 187486.443 Pt-167 70.00 0.00 70.00 68.20 1.80 2.57 39.15 39.06 0.09 4.5
619999.333 | 187247.195 Pt-168 70.00 5.45 64.55 67.27 2.73 3.90 33.94 33.86 0.08 4.0
620237.211 | 186964.225 Pt-169 70.00 0.00 70.00 69.88 0.12 0.17 35.08 35.06 0.02 1.0
620527.795 | 186627.799 Pt-170 70.00 0.00 70.00 69.38 0.62 0.89 36.32 36.28 0.04 2.0
616114.636 | 185171.748 Pt-171 70.00 0.00 70.00 67.13 2.87 4.10 39.33 39.25 0.08 4.0
619395.861 | 185258.084 Pt-172 70.00 0.22 69.78 69.32 0.68 0.97 17.63 17.58 0.05 2.5
621204.743 | 187177.714 Pt-175 70.00 0.00 70.00 69.37 0.63 0.90 36.60 36.56 0.04 2.0
620683.123 | 187913.405 Pt-177 70.00 0.00 70.00 68.78 1.22 1.74 38.78 38.70 0.08 4.0
620536.000 | 187543.000 Pt-178 70.00 0.00 70.00 68.31 1.69 2.41 39.13 39.12 0.01 0.5
620322.406 | 187272.199 Pt-181 70.00 0.50 69.50 68.76 1.24 1.77 42.52 42.49 0.03 1.5
622168.268 | 185138.482 Pt-182 70.00 0.00 70.00 69.02 0.98 1.40 36.60 36.55 0.05 2.5
622498.326 | 184106.195 Pt-184 70.00 0.00 70.00 67.56 2.44 3.49 17.53 17.46 0.07 3.5
622580.015 | 183614.857 Pt-185 70.00 0.00 70.00 69.49 0.51 0.73 35.09 35.02 0.07 3.5
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Anexo B:

Planilha geral contendo as concentracdes de m.o em cada amostra, no método de adicao de H,0..

Metodologia H,0;

Longitude Laitude Amostra Peso Inicial Malha 500 pm Peso p/anélise Peso Final M.O (gr.) | M.O (%)
616065.323 | 185338.966 Pt-001 70.00 2.28 67.72 65.33 4.67 6.67
616378.480 | 185301.281 Pt-003 70.00 0.00 70.00 67.68 2.32 3.31
616379.333 | 185536.577 Pt-004 70.00 0.00 70.00 68.46 1.54 2.20
616268.419 | 185692.041 Pt-005 70.00 0.00 70.00 68.30 1.70 2.43
616.351.781 | 185.847.896 Pt-008 70.00 1.18 68.82 67.29 2.71 3.87
616486.035 | 185900.906 Pt-009 70.00 0.00 70.00 68.82 1.18 1.69
616581.229 | 185710.556 Pt-010 70.00 0.00 70.00 68.53 1.47 2.10
616706.508 | 186049.894 Pt-011 70.00 0.00 70.00 68.97 1.03 1.47
616681.888 | 186159.537 Pt-012 70.00 0.82 69.18 68.61 1.39 1.99
616626.183 | 186211.963 Pt-013 70.00 0.00 70.00 68.36 1.64 2.34
616890.589 | 186248.095 Pt-015 70.00 0.00 70.00 65.82 4.18 5.97
617130.848 | 186104.052 Pt-017 70.00 0.00 70.00 68.67 1.33 1.90
617188.730 | 186182.262 Pt-018 70.00 0.00 70.00 69.17 0.83 1.19
617222.364 | 186249.636 Pt-019 70.00 5.30 64.70 61.67 8.33 11.90
617450.248 | 186179.809 Pt-020 70.00 0.00 70.00 68.65 1.35 1.93
617496.475 | 186049.533 Pt-021 70.00 0.00 70.00 68.67 1.33 1.90
616074.275 | 185232.095 Pt-022 70.00 0.88 69.12 68.59 1.41 2.01
615772.474 | 185237.837 Pt-024 70.00 0.00 70.00 68.83 1.17 1.67
615354.253 | 184860.225 Pt-026 70.00 0.00 70.00 68.05 1.95 2.79
615219.859 | 184842.419 Pt-028 70.00 0.00 70.00 68.45 1.55 2.21
616408.233 | 185671.647 Pt-033 70.00 0.00 70.00 68.23 1.77 2.53
621240.987 | 187477.703 | 00 70.00 0.00 70.00 68.45 | 155 | 221
617554.044 | 185946.617 Pt-037 70.00 0.00 70.00 68.12 1.88 2.69
617819.021 | 185859.084 Pt-038 70.00 0.00 70.00 68.08 1.92 2.74
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Metodologia H,O;

Longitude Laitude Amostra Peso Inicial Malha 500 pm Peso p/analise Peso Final M.O (gr.) | M.O (%)
617952.980 | 186061.308 Pt-040 70.00 0.00 70.00 68.35 1.65 2.36
618167.579 | 185884.171 Pt-042 70.00 0.00 70.00 68.82 1.18 1.69
618317.555 | 185679.915 Pt-044 70.00 0.00 70.00 67.14 2.86 4.09
618398.392 | 185779.024 Pt-045 70.00 0.00 70.00 68.98 1.02 1.46
618465.101 | 185880.025 Pt-046 70.00 0.00 70.00 67.80 2.20 3.14
618685.597 | 185698.231 Pt-048 70.00 0.00 70.00 68.31 1.69 241
618590.467 | 185560.520 Pt-049 70.00 0.00 70.00 67.93 2.07 2.96
620471.021 | 185176.187 Pt-050 70.00 0.00 70.00 69.20 0.80 1.14
621005.651 | 185294.304 Pt-051 70.00 0.00 70.00 68.25 1.75 2.50
621492.306 | 185412.739 Pt-052 70.00 0.00 70.00 68.30 1.70 2.43
622067.180 | 185519.744 Pt-053 70.00 0.00 70.00 68.34 1.66 2.37
621632.469 | 185674.646 Pt-054 70.00 0.00 70.00 67.72 2.28 3.26
620600.343 | 186003.440 Pt-056 70.00 0.00 70.00 69.87 0.13 0.19
620488.782 | 185635.109 Pt-057 70.00 0.00 70.00 69.13 0.87 1.24
620197.569 | 185270.719 Pt-058 70.00 0.00 70.00 68.65 1.35 1.93
620031.522 | 185021.977 Pt-059 70.00 0.00 70.00 69.03 0.97 1.39
619.873.235 | 184.954.459 Pt-060 70.00 0.00 70.00 68.67 1.33 1.90
619731.276 | 184785.050 Pt-061a 70.00 0.00 70.00 67.10 2.90 4.14
619640.455 | 185107.123 Pt-062 70.00 0.00 70.00 68.63 1.37 1.96
620.345.695 | 184.757.783 Pt-066 70.00 0.71 69.29 67.88 2.12 3.03
620752.964 | 184531.791 Pt-067 70.00 0.00 70.00 68.29 1.71 2.44
621978.189 | 181271.379 Pt-073 70.00 0.00 70.00 69.28 0.72 1.03
621.725.411 | 180.500.785 Pt-075 70.00 0.00 70.00 68.60 1.40 2.00
621600.398 | 181225.675 Pt-076 70.00 0.00 70.00 68.52 1.48 2.11
621514.479 | 182009.352 Pt-077 70.00 0.00 70.00 68.90 1.10 1.57
621401.804 | 182592.687 Pt-078 70.00 0.00 70.00 69.04 0.96 1.37
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Metodologia H,O;

Longitude Laitude Amostra Peso Inicial Malha 500 pm Peso p/analise Peso Final M.O (gr.) | M.O (%)
621279.269 | 183215.843 Pt-079 70.00 0.00 70.00 69.26 0.74 1.06
621156.486 | 183697.084 Pt-080 70.00 0.00 70.00 68.78 1.22 1.74
620965.249 | 184213.203 Pt-081 70.00 0.00 70.00 68.03 1.97 2.81
622505.878 | 180808.751 Pt-083 70.00 0.00 70.00 69.11 0.89 1.27
622299.717 | 181870.066 Pt-085 70.00 0.00 70.00 68.73 1.27 1.81
621551.058 | 184145.189 Pt-090 70.00 0.00 70.00 68.59 1.41 2.01
621266.303 | 184305.199 Pt-091 70.00 0.00 70.00 69.06 0.94 1.34
621.151.301 | 184.809.962 Pt-092 70.00 0.00 70.00 67.63 2.37 3.39
621682.496 | 183630.315 Pt-094 70.00 0.00 70.00 68.50 1.50 2.14
621791.991 | 183135.657 Pt-095 70.00 0.00 70.00 68.76 1.24 1.77
621942.286 | 182699.584 Pt-096 70.00 0.00 70.00 68.55 1.45 2.07
622011.491 | 182199.881 Pt-097 70.00 0.00 70.00 69.72 0.28 0.40
622069.585 | 181657.806 Pt-098 70.00 0.00 70.00 68.69 1.31 1.87
622626.157 | 181221.122 Pt-100 70.00 0.00 70.00 68.70 1.30 1.86
622618.104 | 181687.584 Pt-101 70.00 0.00 70.00 69.01 0.99 1.41
622566.285 | 182280.443 Pt-102 70.00 0.00 70.00 68.63 1.37 1.96
622481.921 | 182754.109 Pt-103 70.00 0.00 70.00 69.10 0.90 1.29
622340.662 | 183203.614 Pt-104 70.00 0.00 70.00 69.03 0.97 1.39
622216.624 | 183789.806 Pt-105 70.00 0.00 70.00 68.65 1.35 1.93
622073.263 | 184296.473 Pt-106 70.00 0.00 70.00 68.47 1.53 2.19
621957.328 | 184730.684 Pt-107 70.00 0.00 70.00 68.79 1.21 1.73
619238.217 | 185073.099 Pt-111 70.00 0.00 70.00 68.10 1.90 2.71
618937.503 | 185336.661 Pt-112 70.00 0.00 70.00 67.60 2.40 3.43
619023.644 | 185455.047 Pt-114 70.00 1.01 68.99 68.30 1.70 2.43
619123.045 | 185556.224 Pt-115 70.00 0.00 70.00 68.77 1.23 1.76
617186.400 | 189734.238 Pt-117 70.00 0.00 70.00 68.69 131 1.87
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Metodologia H,O;

Longitude Laitude Amostra Peso Inicial Malha 500 pm Peso p/analise Peso Final M.O (gr.) | M.O (%)
620380.406 | 186299.616 Pt-120 70.00 0.00 70.00 68.84 1.16 1.66
621075.152 | 186191.783 Pt-121 70.00 0.00 70.00 68.35 1.65 2.36
620999.797 | 186612.161 Pt-123 70.00 0.00 70.00 68.85 1.15 1.64
621591.903 | 185046.359 Pt-125 70.00 0.00 70.00 68.90 1.10 1.57
621297.250 | 185884.414 Pt-129 70.00 0.00 70.00 68.17 1.83 2.61
621420.244 | 186165.038 Pt-130 70.00 0.00 70.00 69.01 0.99 1.41
621706.877 | 186493.625 Pt-131 70.00 0.27 69.73 68.49 151 2.16
621574.959 | 186896.088 Pt-132 70.00 0.00 70.00 68.83 1.17 1.67
621394.671 | 186673.660 Pt-133 70.00 0.00 70.00 68.88 1.12 1.60
616414.451 | 190165.321 Pt-135 70.00 0.00 70.00 69.11 0.89 1.27
616789.680 | 190116.777 Pt-136 70.00 0.00 70.00 68.07 1.93 2.76
617303.138 | 189503.685 Pt-141 70.00 0.00 70.00 68.40 1.60 2.29
617727.821 | 189735.371 Pt-142 70.00 0.00 70.00 68.51 1.49 2.13
617847.373 | 189474.508 Pt-144 70.00 0.00 70.00 68.57 1.43 2.04
617631.866 | 189376.670 Pt-145 70.00 0.00 70.00 67.61 2.39 3.41
618100.038 | 189389.373 Pt-147 70.00 0.00 70.00 69.04 0.96 1.37
619691.135 | 188456.278 Pt-148 70.00 0.00 70.00 68.53 1.47 2.10
619516.442 | 188151.358 Pt-150 70.00 0.17 69.83 68.46 1.54 2.20
618959.977 | 188666.390 Pt-151 70.00 0.00 70.00 68.74 1.26 1.80
616794.350 | 189728.463 Pt-152 70.00 0.00 70.00 69.07 0.93 1.33
619256.129 | 188388.411 Pt-153 70.00 0.00 70.00 68.71 1.29 1.84
617028.948 | 189549.356 Pt-156 70.00 0.00 70.00 65.50 4.50 6.43
618638.024 | 189115.985 Pt-159 70.00 0.00 70.00 69.22 0.78 1.11
618104.494 | 189038.131 Pt-161 70.00 0.00 70.00 68.68 1.32 1.89
618569.189 | 188731.211 Pt-162 70.00 0.00 70.00 68.02 1.98 2.83
618999.358 | 188479.343 Pt-163 70.00 0.00 70.00 68.63 1.37 1.96
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Metodologia H,O;

Longitude Laitude Amostra Peso Inicial Malha 500 pm Peso p/analise Peso Final M.O (gr.) | M.O (%)
620050.030 | 188332.248 Pt-165 70.00 0.00 70.00 68.88 1.12 1.60
620015.611 | 187953.497 Pt-166 70.00 0.49 69.51 66.23 3.77 5.39
619837.652 | 187486.443 Pt-167 70.00 0.00 70.00 68.08 1.92 2.74
619999.333 | 187247.195 Pt-168 70.00 6.11 63.89 60.93 9.07 12.96
620237.211 | 186964.225 Pt-169 70.00 0.00 70.00 69.54 0.46 0.66
620527.795 | 186627.799 Pt-170 70.00 0.00 70.00 69.25 0.75 1.07
616114.636 | 185171.748 Pt-171 70.00 0.00 70.00 67.54 2.46 3.51
619395.861 | 185258.084 Pt-172 70.00 0.23 69.77 68.70 1.30 1.86
621204.743 | 187177.714 Pt-175 70.00 0.00 70.00 68.62 1.38 1.97
620683.123 | 187913.405 Pt-177 70.00 0.00 70.00 68.33 1.67 2.39
620536.000 | 187543.000 Pt-178 70.00 0.00 70.00 69.81 0.19 0.27
620322.406 | 187272.199 Pt-181 70.00 0.32 69.68 68.66 134 1.91
622168.268 | 185138.482 Pt-182 70.00 0.00 70.00 69.02 0.98 1.40
622498.326 | 184106.195 Pt-184 70.00 0.00 70.00 67.28 2.72 3.89
622580.015 | 183614.857 Pt-185 70.00 0.00 70.00 68.05 1.95 2.79
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Anexo C: Planilha completa do calculo das perdas decorrentes do uso do método de adi¢cdo de NaOCI.

Peso Perda | Perda Peso Peso
Saco | Peso Perda Bekers | Bekers | Perda Peso T. Peso T. Perda T. | Beckers | Beckers perda Perda Beckers | Total de
Amostras | Inicial | Saco Sacos | Andlise | Analise | Beckers | Centrifuga | Centrifuga de Rejeito | Rejeito Beckers | de Amostrade | Perdas Total de
NaOCl Médio | Final | Plasticos | Inicial Final analise Inicial Final centrifuga | Inicial Inicial | de Rejeito H20 (gramas) | Perdas (%)
013 1.19 | 1.19 0.00 209.57 | 209.58 | 0.01 97.55 97.55 0.00 315.91 | 354.90 38.99 considerada O 0.01 |0.014285714
092 119 |1.21 0.02 208.73 | 208.73 | 0.00 98.13 98.13 0.00 269.44 | 303.70 34.26 considerada O 0.02 |0.028571429
168 1.19 | 1.28 0.09 219.92 | 219.94 | 0.02 98.45 98.45 0.00 319.70 | 357.68 37.98 considerada 0 0.11 | 0.157142857
117 1.19 | 1.26 0.07 207.71 | 207.71 | 0.00 97.80 97.80 0.00 269.92 | 332.23 62.31 considerada O 0.07 0.1
147 119 | 1.24 0.05 206.43 | 206.43 | 0.00 98.34 98.34 0.00 314.84 | 349.58 34.74 | considerada O 0.05 |0.071428571
162 119 | 1.24 0.05 203.61 | 203.61 | 0.00 99.01 99.01 0.00 311.04 | 345.53 34.49 considerada 0 0.05 |0.071428571
009 119 | 1.28 0.04 211.32 | 211.33 | 0.01 97.55 97.55 0.00 302.63 | 337.69 35.06 considerada 0 0.05 |0.071428571
022 119 | 1.22 0.03 207.92 | 207.92 | 0.00 98.13 98.13 0.00 283.94 | 314.89 30.95 | considerada O 0.03 | 0.042857143
090 119 | 1.24 0.05 206.37 | 206.37 | 0.00 98.45 98.45 0.00 305.99 | 361.36 55.37 considerada O 0.05 |0.071428571
105 119 | 1.25 0.06 202.55 | 202.56 | 0.01 97.80 97.81 0.01 293.65 | 345.87 52.22 considerada 0 0.08 |0.114285714
169 119 | 1.21 0.02 210.99 | 211.00 | 0.01 98.34 98.34 0.00 317.52 | 350.64 33.12 considerada 0 0.03 | 0.042857143
172 1.19 | 1.27 0.08 219.63 | 219.63 | 0.00 99.01 99.01 0.00 311.95 | 335.64 23.69 considerada 0 0.08 |0.114285714
Média 0.05 0.07
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ANEXO D: PLANILHA COMPLETA DO CALCULO DAS PERDAS DECORRENTES DO USO DO METODO DE

ADICAO DE H,0,.

Amostras Pesq _Saco ggig Perda Pe§p Fra;c_o Pes'q Fra_sco Perda'l?asco Peso_R_ejeito ) P_eso_ Pgrq ngdie Total de
H,0, Inicial Final Sacos Anélise Inicial | Analise Final Analise Inicial Rejeito Final Rejeito (gramas) Perdas (%)
005 1.19 1.31 0.12 99.20 99.51 0.31 314.68 315.35 0.67 1.10 1.57
010 1.19 1.23 0.04 95.26 95.42 0.16 310.93 312.10 1.17 1.37 1.96
011 1.19 1.24 0.05 95.06 95.21 0.15 296.80 297.36 0.56 0.76 1.09
017 1.19 1.27 0.08 95.42 95.60 0.18 269.23 269.94 0.71 0.97 1.39
020 1.19 1.25 0.06 95.11 95.29 0.18 315.79 316.64 0.85 1.09 1.56
021 1.19 1.20 0.01 78.35 78.44 0.09 319.67 320.30 0.63 0.73 1.04
024 1.19 1.22 0.03 78.16 78.24 0.08 316.68 317.23 0.55 0.66 0.94
028 1.19 1.15 -0.04 78.40 78.53 0.13 203.56 204.23 0.67 0.76 1.09
078 1.19 1.22 0.03 78.57 78.67 0.10 207.66 208.32 0.66 0.79 1.13
081 1.19 1.20 0.01 78.19 78.34 0.15 206.36 207.00 0.64 0.80 1.14
107 1.19 1.27 0.08 30.31 30.41 0.10 219.54 220.02 0.48 0.66 0.94
112 1.19 1.26 0.07 51.49 51.62 0.13 201.72 202.78 1.06 1.26 1.80

Média 0.91 1.30
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ANEXO E: DIFRATOGRAMAS DE ROCHA TOTAL
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