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RESUMO 
A interdependência dos processos geoquímicos que regem a dinâmica de Hg entre a 
coluna d´água e o sedimento superficial, tem sido observada na bacia inferior do rio 
Paraíba do Sul. As variáveis biogeoquímicas medidas representam dados típicos de 
um período de baixa vazão, produtividade elevada e potencial transferência do 
material sedimentar para coluna d´água. Os teores de Matéria orgânica, área 
superficial e a distribuição do material fino, mostraram uma estreita dependência com 
as concentrações de Hg no sedimento, corroborando mecanismos geoquímicos 
importantes na dinâmica desse metal.    
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ABSTRACT 
The interdependence of geochemical processes conducting Hg dynamics between the 
water column and the superficial sediment, has been observed in the lower portion of 
Paraíba do Sul river basin. Biogeochemical parameters represent a typical low river 
flow period, high productivity and suggest potential transference of the sedimentary 
material to water column. The organic matter content, superficial area and the 
distribution of the fine material, had shown a narrow dependence with Hg 
concentrations in the sediment, corroborating important geochemical mechanisms in 
mercury dynamics.    
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INTRODUÇÃO  

A região estuarina desempenha um papel importante na regulação da entrada 

de metais pesados originários de fontes pontuais e difusas para o oceano (Lawson et 

al., 2001). A complexidade dos mecanismos que regem o comportamento de metais 

em sistemas estuarinos é dependente das alterações observadas nesta região, 

relativas àquelas recorrentes no ambiente fluvial: modificação da composição da água, 

variações da concentração do MPS, mudança nos parâmetros físico-químicos e a 

atuação de processos hidrodinâmicos complexos (Laurier et al., 2003). Em última 

análise, a interdependência da dinâmica desses processos estabelece não só o grau 

de mobilização das espécies químicas no sedimento, que funciona como um 

sorvedouro, provendo informação sobre a localização de fontes, como o seu potencial 
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de contaminação, expresso pelo grau de toxicidade relativo à espécie química em 

questão, disponibilizadas na coluna d´água através de processos de remobilização 

(Clarkson, 2002). Esse trabalho tem como objetivo avaliar a distribuição de Hg total no 

sedimento do sistema flúvio-marinho do rio Paraíba do Sul (Estado do Rio de Janeiro), 

e suas associações geoquímicas. 

 
MATERIAL E MÉTODOS  

A estratégia de amostragem adotada compreendeu a escolha de 5 pontos na 

área de influência do rio Paraíba do Sul (Figura 1): P1 (LAT 290750 e LONG 7612894) = 

Estuário secundário; P2 (LAT 293416 e LONG 7617420) = Mar – influência do Estuário 

Secundário; P3 (LAT 295818 e LONG 7612974) = Mar - influência do Estuário Primário; P4 (LAT 

291318 e LONG 7608211) = Foz do RPS e P5 (LAT 288910 e LONG   7608191) = RPS – Ponto 

Fluvial. A coleta foi realizada em agosto de 2008. 

 

Figura 1: Área de Amostragem 
Amostras de água foram coletadas com garrafas de teflon integrando a coluna 

d´água e os sedimentos, correspondentes aos 10cm superficiais, foram retirados em 

todos os pontos (com exceção do ponto 2 devido a presença maciça de regolitos), 

utilizando-se um pegador em aço do tipo Van Veen. A fração maior que 2mm foi 

separada e o sedimento liofilizado.  

As medidas de parâmetros físico-químicos na coluna dágua foram realizadas 

em campo utilizando-se eletrodo específico para pH (DM-PV Digimed), um 

Condutivimetro e salinômetro WTW 315 i,  e um Oximetro YSI – 55. A determinação 

de clorofila a foi realizada por método espectrofotométrico em triplicata, seguindo 

Golterman et al., (1978). A determinação da matéria orgânica sedimentar foi realizada 

utilizando-se o método descrito em Byers et al. (1978). A medida da área superficial no 

sedimento foi realizada em um equipamento Nova Quantacrome 1200 A.  

A metodologia química utilizada para a digestão total de Hg foi aquela descrita 

por Bastos et al.(1998). A determinação da concentração de Hg foi realizada por ICP-
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AES (Varian Liberty Series II) com gerador de vapor de hidretos (VGA-77p). A 

granulometria foi realizada por Shimadzu sald 3101, utilizando-se escala  

granulométrica Wentworth, (1922).  

  
RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A Bacia do rio Paraíba do Sul apresenta um padrão hídrico típico da região, 

relativo às diferenças apresentadas nas estações seca e cheia (Figueiredo, 1999). 

Comparativamente a valores obtidos por outros autores como o mencionado, os 

parâmetros biogeoquímicos observados na coluna d´água (Tabela 1) representam 

dados típicos de um período de baixa vazão, sugerindo mecanismos biogeoquímicos 

favoráveis a um aumento da massa fitoplanctônica (clorofila a), como conseqüência de 

uma maior penetração de luz e menor quantidade do particulado em suspensão; outro 

destaque é o aporte antrópico originário de fontes difusas, relativo às atividades 

concernentes ao uso do solo, que se misturam ao material natural proveniente do 

intemperismo, como decorrência do efeito do fluxo laminar originário do contato solo-

rocha, característico desse período hídrico.  

Tabela 1: Características Biogeoquímicas do Material Amostrado 
Pontos de Amostragem   Parâmetros 

Analisados P1 P2 P3 P4 P5 

 pH 8,23 8,52 8,55 7,8 7,4 
 Condut (µS.cm-1) 51100 52400 52900 429 76,4 

    Coluna  T (
0
C) 23,6 23,5 23,2 24,5 24,4 

d’ água O2 (mg.L
–1

) 7,43 7,46 7,72 5,83 5,61 
 O2  (%) 88,6 90,2 89,5 63,3 57,0 
 salinidade 34,5 35,1 35,2 2,1 0,0 
 COD (mg.L

-1
) 0,70 0,55 0,47 1,01 0,63 

 CL-a (µg.L
-1

) 1,61 0,25 0,17 0,77 1,03 
 Hg (ng.g 

-1
) 288± 25,4 ---- 2,99±0,42 32,8±2,70 11,0±0,17 

Sedimento AS (m2.g -1) 32,9±2,1 ---- 1,88±0,24 20,2±2,1 2,51± 0,27 
 MO (%) 11,7± 1,2 ---- 1,53±0,17 4,65±0,52 1,66± 0,03 

 

Os valores observados de salinidade, condutividade, pH e O2 dissolvido 

destacam dois grupos de pontos, físico-quimicamente distintos: de influência marinha= 

P1, P2 e P3 e de influência fluvial =P4 e P5, sugerindo mecanismos interdependentes 

na interface sedimento-água, potencialmente relacionados à deposição e 

remobilização do material sedimentar e consequentemente das espécies químicas 

associadas, suscetíveis a essas transformações.  

O compartimento sedimentar potencialmente caracterizado por matrizes 

relevantes na mobilização de metais, tem na matéria orgânica (MO) um importante 

suporte geoquímico que afeta a distribuição de mercúrio (Lechler et al. 2000). Os 

teores de matéria orgânica (MO), mercúrio total e área superficial (AS) nos sedimentos 

coletados (Tabela 1), sugerem um padrão associativo entre eles, considerando-se que 

o ponto 1, aquele que sofre influência do estuário secundário, apresenta os maiores 
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teores respectivamente (11,7%; 288 ng.g-1
; 32,9 m2/g), seguido dos pontos 

4(4,65%;32,8 ng.g-1
; 20,3m2/g), 5 (1,66%; 11,0 ng.g-1

; 2,51m2/g) e 3 (1,53%; 2,99 ng.g-1
; 

1,88m2/g). Essa estreita relação entre as variáveis é corroborada pela distribuição 

granulométrica observada na matriz sedimentar, destacando-se o ponto 1, cuja 

distribuição mostrou uma composição percentual relativa de 5,7% de areia, 63,6% de 

silte e 30,7% de argila. Os demais pontos apresentaram uma predominância da fração 

arenosa (100% de areia). Sem dúvida, o padrão granulométrico do sedimento 

contribuiu para o armazenamento da matéria orgânica, cujo mecanismo de adsorção 

na superfície dos minerais, na consideração de alguns autores, é fator importante na 

redução do potencial de degradação biológica desse substrato (Adams & Bustin, 

2001). 

De acordo com Almeida et al.(2007), a distribuição espacial de Hg sugere uma 

fonte de origem difusa, ao contrário do padrão clássico que caracteriza uma fonte 

pontual de contaminação, através de um gradiente negativo em relação à fonte. Tendo 

em vista os processos de remobilização sedimentar potencialmente presentes em 

meios hídricos dinâmicos, se faz necessário reforçar o entendimento dos mecanismos 

de interação desses sistemas, considerando-se inclusive a legislação mundial (critério 

ambiental Canadense) que determina um nível máximo de 130ng.g-1 como aquele 

possível de causar efeitos adversos a comunidade biológica. 
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