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Capitulo 6: Consideragoes finais

Este trabalho apresentou uma investigagcdo sobre marcadores moleculares
em sedimentos de rios e lagos na Amazbnia Central. A area de estudo
compreendeu um percurso de aproximadamente 400 km entre as cidades de Coari
e Manaus, que é a area de trabalho do PIATAM — projeto relacionado a
monitoramento ambiental de areas de atuacdo da Petrobras. Essa regidao na
Amazoénia Central é interessante para estabelecimento de dados basais, por ser
bastante preservada em relagéo a cobertura vegetal da floresta e outras influéncias
antropogénicas, além de apresentar atividades de transporte e extracdo de
petroleo. O registro de série histérica de hidrocarbonetos é ainda mais importante
no caso de um eventual derramamento de dleo, o que fornecera antecipadamente
um melhor entendimento da diferenciagéo de fontes de hidrocarbonetos na regiao.

Os objetivos tragados, em geral, foram alcangados. Em todo o trabalho foram
realizadas analises em 71 amostras, com determinagdes de teor de carbono
organico, hidrocarbonetos saturados (34 determinagbes entre n-alcanos,
isoprenoides, MCNR e somatdrios), hidrocarbonetos aromaticos (38 HPA
individuais), 10 pesticidas organoclorados, englobando 83 compostos organicos e
10 metais. Além das analises qualitativas de identificagdo de marcadores
moleculares hopanos, alguns compostos de origem biogénica e PCB.

Apresenta-se um conjunto de dados significativos para introdugdo em banco
de dados, revelando a identificagdo e as concentragcdes de marcadores moleculares
em amostras atuais de sedimento na Amazobnia Central. Estudo que ainda nao
havia sido realizado em area significativa nesta regido. Portanto, sera feita a
introducao a Base de Dados Integrada (BDI) do Piatam.

Durante todo o trabalho foram feitas as seguintes avaliagdes:

. As concentragbes dos hidrocarbonetos saturados e aromaticos, tanto no
sedimento superficial como no perfil de sedimento foram bastante inferiores se
comparadas a concentragdes encontradas em ambiente com aporte antropogénico,
como no Igarapé do Quarenta, localizado na area industrial de Manaus.

. Foram obtidas concentragbes de hidrocarbonetos saturados totais no
sedimento superficial no trecho Coari-Manaus que variaram de 0,82 a 147 ug g™ e,

nas amostras de perfil de sedimento dos lagos Baixio, Preto e Araga as
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concentragdes variaram de 3,35 a 122 ug g™'. Os somatérios de HPA apresentaram
variagdo de concentragdes no sedimento superficial de 20,9 a 774 ug g e nas
amostras de perfil de sedimento a variagéo foi de 143 a 1110 ng g™'. O perileno (Pe)
apresentou uma media em torno de 70% em relagdo ao somatdrio de todos os
HPA, portanto foi o HPA de destaque em todas as amostras, junto com o grupo de
compostos aromaticos caracteristico de aporte natural. A grande contribuicdo do
perileno pode ser tanto de origem de material terrestre como aquatico.
. Em geral, as concentragbes de todos estes parametros analisados nas
amostras de rio foram menores do que as amostras dos lagos, provavelmente pela
ocorréncia da lavagem do sedimento através do fluxo de corrente, prépria dos rios.
Entre os lagos, os que apresentaram maiores concentragdes, inclusive com alto
teor de C, foram os Lagos Preto e Poraqué.
. A investigacdo dos marcadores moleculares levou a registros de aporte
pirogénico na Amazonia Central. Contudo, pbde-se observar :

> A predominancia de n-alcanos impares de maior peso molecular e
com maiores intensidades para n-C,;, n-Co9 e n-Cjq. Estes compostos sao
originados de degradagdo de plantas terrestres, e foram indicados como
marcadores em estudos sobre a composicdo atmosférica em queimadas na
Amazbdnia.

> Fortes associacbes na analise fatorial de Pe com FI, BaA, BbFl,
BaPi, Pe, IPi, Pi e Coq, com Cd, Pb, Cu e Zn, indicando que parte do perileno
presente pode ser de origem pirogénica. Pois, HPA e metais sdo componentes
geralmente encontrados em residuos de combustdo de matéria orgéanica.

> A boa aplicagdo do HPA alquilado 1,7 dimentilfenantreno
(1,7DMFen) para o uso da indicagcdo de combustdo de biomassa. O indice
1,7/(1,7+2,6)Fen em associacdo com o Fl/(FI+Pi) agrupou todas as amostras da
coleta Il com caracteristicas de origem por combustdo de biomassa, e que
corresponde ao periodo de maior ocorréncia de queimadas na regiao.

> Os demais indices diagnodstico utilizados, Cy/(Co+C4)FI/Pi
Co/(Cot+Cy)Fen/A e XPar/( XPar+Alqg), indicaram, em geral, origem petrogénica ou
por combustdo de material fossil. No entanto, a aplicagdo desses indices nao foi
considerada coerente para diagndstico na regido.
. Investigou-se a distribuicdo de séries homologas de HPA alquilados nos perfis
de sedimentos nos lagos que sustenta a indicagéo de sobreposigéo de fontes, pois

€ caracteristica de aporte petrogénico com tendéncia crescente para o sedimento
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mais profundo. No entanto, a origem destes HPA alquilados provavelmente decorre
de transformagdes da matéria organica durante diagénese precoce.
. Foi determinada a origem dos hidrocarbonetos nos sedimentos pela
investigagdo de marcadores moleculares hopanos e outros de caracteristica de
aporte biogénicos:

> Confirmacdo de que os sedimentos do trecho Coari-Manaus nao
apresentam hopanos que caracterizam origem petrogénica, mas sim hopanos
insaturados e recentes de origem diagética (17p(H)21B (H) e o Cz;pp 22R).
Enquanto que, os de origem petrogénica foram claramente observados pela série
homodloga completa de hopanos maturados, nos sedimentos do lIgarapé do
Quarenta na area industrial de Manaus.

> Marcadores biogénicos aromaticos foram identificados, como os
terpenoides  tetraciclicos  (tetrametilcrisenos  diaromaticos, trimetilcrisenos
triaromaticos e lupa di e triaromaticos) e terpenoides pentaciclicos (dinorursa,
dinoroleano e dinorlupa monoaromatico, tetrametilpicenos, tri e tetraaromaticos e
lupa tri e tetraaromaticos), assim como os diaromaticos cadaleno, calamaleno e
5,6,7,8-tetrahidrocadaleno. Estes compostos s&do formados por processos de
aromatizacdo pela degradagédo de plantas terrestres durante diagénese, podendo
alcancar etapa de total aromatizagdo do precursor, levando a produ¢dao de HPA
alquilados como crisenos e naftalenos. Portanto, estes marcadores moleculares
biogénicos presentes nos sedimentos podem ser atuantes no mascaramento da
origem de HPA alquilados.

> Os marcadores biogénicos aromaticos encontrados no sedimento,
derivados de triterpenos pentaciclicos, tais como o-amirina, f-amirina e o lupeol,
s&o indicados como marcadores de combustdo de biomassa na Amazonia, os quais
podem ser emitidos diretamente por material vegetal na fumaga, que sofreram
combustdo incompleta ou que nao sofreram alteracao térmica. Estes sdo emitidos
na fumaca e podem ser encontrados em areas remotas. No entanto, sdo gerados
pela diagénse localmente, o que causa dificio diferenciagdo da origem no
sedimento estudado.

> A identificacdo de ésteres de acidos de cadeia longa, os quais
aparecem em abundancia na fragdo de aromaticos, agindo como interferentes na
analise de HPA.
. No estudo preliminar de pesticidas organoclorados obteve-se o registro do
uso passado de defensores contra os vetores da malaria, com a identificacdo de
pp’'DDE e pp’'DDD, o pp’DDT e o perfil de PCB ndo foram encontrados nas

amostras do trecho Coari-Manaus.
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. Os resultados apresentados pelas amostras da area industrial indicam a
necessidade de cuidados e controles ambientais nesses locais, ndo sé pelo fato
das aguas do Igarapé do Quarenta serem langadas no Rio Negro, que € um dos
principais rios usado para pesca, abastecimento de agua, transporte fluvial, etc.,
mas também, pela populagdo que mora nas margens desse igarapé e convivem
com este corpo d’agua que ja contém concentragbes elevadas de HPA e metais.

Este trabalho mostrou que a avaliagdo da origem de hidrocarbonetos nos
sedimentos da Amazbnia Central é bastante complexa exigindo grande
conhecimento do conjunto de ferramentas de analises para completa e segura
interpretacdes de dados.

Para futuros estudos é recomendado que:

=  Haja um apanhado de dados de maior nimero de amostragem, para
que se conheca melhor o comportamento da variagdo dos compostos entre os
periodos de cheia e seca dos rios.

=  Haja estudos também em plantas aquaticas e em agua, para que os
compostos sejam associados entre os diferentes componentes do ambiente
Amazonico.

=  Haja investigagdo mais ampla em sedimento dos lagos, sobretudo o
Lago Preto e o Lago Poraqué, os quais apresentaram maiores concentra¢des de
hidrocarbonetos, metais e teores de carbono orgénico, contemplando maior nimero
de amostragem de testemunho.

=  Paciéncia na interpretacdo dos dados e amor pela Amazodnia...
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