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ABSTRACT

Distribution of Hg along soil profiles from the Madeira River Basin between Porto
Velho-RO and the mouth at the Amazon River, showed the highest concentrations
varying with soil horizons depending on texture and organic matter content of a given
layer. Highest Hg concentrations were found in clay soils, being influenced by soil type.

RESUMO

A distribuicao de Hg em perfis de solos marginais ao longo do Rio Madeira
entre Porto Velho-RO e a foz no Rio Amazonas, mostrou que as concentragdes do
metal variam de um horizonte para outro conforme a classe textural e os percentuais
de matéria organica presente na camada. As maiores concentracdes de Hg em solos
marginais da bacia do Rio Madeira ocorre em solos de textura argilosa para muito
argilosa, o que varia ainda, conforme a classe pedoldgica, a exemplo dos perfis de
latossolo, argissolo e cambissolo analisados.

INTRODUCAO

Os estudos para conhecimento do ciclo do mercurio (Hg) e suas implicagdes
sobre a saude e o0 meio ambiente tiveram inicio a partir dos registros da contaminagao
de populagdes humanas. Estudar o comportamento deste metal em compartimentos
ambientais na Amazénia é fundamental para o entendimento de seu ciclo global, pois
este foi amplamente utilizado na regiao Amazbnica, em particular no Rio Madeira,

117



Lacerda, L.D. & Bastos, W.R. Geoquimica Ambiental da Bacia do Rio Madeira, RO. Geochimica Brasiliensis, 23(1): 001-158, 2009.

para a recuperacao de ouro de aluvido. No entanto, outra fonte de Hg na regido pode
ser natural, proveniente de atividade vulcanica, intemperismo de rochas e de corpos
aquaticos (Silva, 2003; Fadini, 1999; Bastos et. al., 1998). No sistema hidrico o0 mercurio
pode ser disperso para outros ambientes, se transformar quimicamente e ser absorvido
e acumulado por espécies aquaticas e chegar até o homem via cadeia alimentar. Sua
forma mais toxica € o metil-mercurio, que pode causar sérios danos ao sistema nervoso
central e que entre outras caracteristicas apresenta alta solubilidade em gorduras
(Malm et al., 1997). Varios estudos revelam que a transformagédo quimica do Hg
inorganico (Hg° e Hg**) em organico (CH,Hg*) tem contribuicdo da matéria organica.
Conforme registrado por Jardim et al. (1988), ha forte correlacéo entre o Hg e a matéria
organica presente nos sedimentos. Outra caracteristica do Hg é a capacidade que
este tem de acumular-se no organismo, e através da cadeia tréfica pelo fenébmeno da
biomagnificagdo atingir concentragbes elevadas em organismos do topo da cadeia
alimentar. Este comportamento se agrava com a baixa eliminagao deste metal devido
sua eficiente liposolubilidade (Malm et al., 1997; Lacerda & Salomons, 1998; 1995;
Kitamura, 1994). Estas caracteristicas fazem dos peixes carnivoros a principal via de
exposi¢do ao do metil-mercurio pela populacao.

Atividade garimpeira no Rio Madeira

O Brasil tem um velho e longo historico de atividade mineral de ouro que remonta
ao periodo da coloniza¢cdo. Em Rondénia, a atividade de minerag&o de ouro teve inicio
no século XVIII, precisamente em 1739, apos a descoberta de ouro no Rio Corumbiara
(afluente do Rio Guaporé) por um grupo de garimpeiros (Teixeira & Fonseca, 1998).
No ano de 1978 iniciou-se o processo de extragdo de ouro por meio do método manual
(mineracéo artesanal), ou seja, utilizando-se Hg no processo de recuperacéo de ouro
por amalgamac&o. No ano seguinte, surgiram as primeiras balsas (Figura 1) e no
principio da década de 1980 foram registradas as primeiras dragas, periodo no qual
se intensificou a exploracao aurifera em todo trecho que compreende o Alto Rio Madeira,
em destaque os garimpos dos Periquitos, Santo Antonio e Belmonte (Adamy & Pereira,
1991). Neste periodo houve um aumento no quantitativo populacional regional,
decorrente da noticia da existéncia de aluvides mineralizados de ouro, fato que
intensificou o fluxo de garimpeiros no Rio Madeira.

fotin SR e

Figura 1: Balsas e dragas no Rio Madeira na década de 1980.

O ouro encontrado nos aluvides do Rio Madeira é de granulagéo finissima, ou
seja, ouro em po, caracteristica que dificulta a separacdo desse minério das demais
particulas extraidas no processo de garimpagem. A partir desta caracteristica a
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exploracao é realizada com o uso do Hg na fase liquida, devido a propriedade deste
fazer amalgama com ouro. Nesta atividade o Hg é misturado ao sedimento
(gravimetricamente concentrado) para a captacdo do ouro e, posteriormente é
transferido para outro recipiente onde € realizada a separagdo ouro/mercurio, através
de aquecimento com uma chama de butano. Entre os anos 70 e 90 este procedimento
era realizado em sistema aberto, perdendo assim, grande parte do Hg para os corpos
d’agua e atmosfera (Pfeiffer & Lacerda, 1988). Atualmente, este procedimento é
realizado em destiladores (retortas) que além de recuperar o Hg que volatilizaria
para a atmosfera viabiliza sua reutilizacdo no processo inicial reduz a exposicao
ocupacional e a contaminagdo do meio ambiente (Bastos & Lacerda, 2004). No
referido periodo, esta atividade foi regularizada como “Reserva garimpeira de ouro
do Rio Madeira” (Portarias Ministeriais n°s. 1345/79 e 1034/80), delimitando a area
de exploragdo em 192 km2, no trecho compreendido entre as Cachoeiras do Paredao
e Teotonio (Veiga et al., 2002). No entanto, a Legislacao brasileira através do
Decreto Lein°. 97.507, de 13 de fevereiro de 1989, proibe o uso de mercurio metéalico
na extracao de ouro, salvo em atividade licenciada pelo 6rgao ambiental competente
(Cabral, 1996). Apesar de se reconhecer a grande producdo de ouro na regiao
entre os anos de 1970 e 1990 os valores oficiais diferem bastante em relacdo a
producao estimada (Figura 2).
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Figura 2: Produgao de ouro em Rondénia entre 1979 e 1995 (Carvalho Neto, 1998).

A disparidade na produgéo oficial e estimada pode estar associada a evasao e
clandestinidade que nos impedem de conhecer a producéo real de ouro e a partir disto
a quantidade de Hg liberado para o ambiente, seja atmosfera, rios ou solos. No entanto,
Kitamura (1994) e Lacerda & Salomons (1995) estimaram entre 130 e 300 t/ano a
carga de Hg para o meio ambiente amazdnico no referido periodo.

Apoés a diminuicao significativa do garimpo de ouro no Rio Madeira, a lixiviagao
do Hg presente em solos marginais, desponta como uma das principais fontes do
metal para sistemas aquaticos e conseqlientemente para peixes. A geologia e
composicao dos solos e seus diferentes usos influenciam a concentragéo e mobilidade
do Hg presente nos solos (Silva, 1995; Almeida et al., 2005). Assim, este estudo tem
como ponto central determinar as concentracdes de Hg em solos, sua variagao com a
granulometria, tipo de solo e a relagdo com a matéria organica ao longo do Rio Madeira
entre a cidade de Porto Velho (RO) até sua foz no Rio Amazonas.
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AREA DE ESTUDO

A area em estudo compreende a calha do Rio Madeira da cidade de Porto Velho
(RO) até a sua Foz no Rio Amazonas (AM) com cerca de 1.100 km de extensao (Figura
3). Esta area caracteriza-se como um ambiente de sedimentacao continental fluvial,
onde s&o encontradas em maior expressao rochas do tipo sedimentares.

Na area de estudo destacam-se duas unidades estratigraficas ao longo da area
de estudo sob influéncia do Rio Madeira: Formacao Solimbes e Aluvides. As rochas
pertencentes a Formacao Solimdes sao compostas por arenitos, argilitos e siltitos de
idade plio-pleistocénica (Brasil, 1978). De acordo com Brasil (2001), nos dominios
da Formacgao Solimdes, os sedimentos dos vales de drenagem sao recobertos pelos
depédsitos sub-recentes chamados terragcos fluviais e depdsitos modernos,
denominados de planicies aluvionares.
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Figura 3: Area de estudo evidenciando as principais cidades e os pontos de
amostragem de solo.

A sedimentacao caracteristica da Formagédo Solimdes é fluvio-lacustre, com
rochas compostas por arenitos semifriaveis a friaveis, submetidas a um alto grau de
intemperismo. Sobre a Formagao Solimdes ocorrem solos sob processo de latolizacao
(latossolos) e podzolizacao (argissolos), e depoésitos aluvionares sub-recentes e
recentes. Nesta unidade, ha dois tipos de depdsitos, ambos correspondentes a chamada
planicie de inundacao. Os depédsitos aluvionares apresentam estratificacoes em
colmatagem horizontal e sdo originados por materiais transportados pelo rio, de acordo
com a sazonalidade climatica e o regime hidrolégico (Brasil, 1978; Brasil, 2001).

O Rio Madeira apresenta-se de forma preponderantemente retilinea, ocorrendo
eventuais meandros ao longo do leito fluvial. A maior parte do trecho em analise
apresenta-se inserido nos dominios da planicie Amazonica, onde se formou uma faixa
de aluvido sobre os terrenos sedimentares do pliopleistoceno. Sao extensas areas de
acumulacgao de sedimentos quaternarios, depositados ao longo das margens dos rios
Amazonas, Solimdes e seus afluentes. O Rio Madeira é classificado como rio de 4guas
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brancas por apresentar alta carga de sedimentos transportados em seu leito (Sioli,
1991). A planicie fluvial do Rio Madeira tem seu inicio a partir de aproximadamente 40
km a jusante da cidade de Porto Velho com largura média de 15 km e area total de
1.648 km? até a foz no Rio Amazonas (Brasil, 1996). Na area de estudo destaca-se a
abrangéncia da planicie de inundag&o, onde ha acumulacdo de sedimentos, compondo
as varzeas que sao os terrenos geologicamente mais jovens da Amazénia (Brasil, 1978).

Na planicie fluvial de inundagdo desenvolvem-se solos do tipo: neossolos
flivicos, cambissolos, gleissolos e plintossolos. Nas areas mais conservadas, onde
predominam os aspectos de intemperismo, bio-climaticos é encontrada a formacao de
latossolos e argissolos (Brasil, 1978). Os neossolos sdo caracterizados por seu
desenvolvimento incipiente e sdo encontrados nas margens de cursos d’agua, formados
pela deposicao de particulas transportadas pelo curso fluvial. Ocorrem em areas de
relevo plano com origem nos sedimentos recentes do Quaternario (Brasil, 1978). Os
neossolos sao caracterizados pelo seu baixo desenvolvimento com camadas minerais
e organicas pouco espessas sem ocorréncia de horizonte B diagnéstico. Sua formacéao
denota resisténcia ao intemperismo seja por suas propriedades fisico-quimicas ou, no
caso dos neossolos encontrados na planicie fluvial do Madeira, pela influéncia do
relevo — planicies periodicamente inundadas — que limitam e atrasam a decomposicao
e evolugao dos materiais sedimentares depositados periodicamente, além da constante
renovacao e remog¢ao de camadas dentriticas recentes (Brasil, 1999). Os cambissolos
séo essencialmente minerais; sua fertilidade € diversa e esta atrelada ao material que
lhe deu origem, além do tipo e intensidade dos processos de transporte e sedimentagéao.

Apesar da pouca evolugao, seu desenvolvimento j& possibilita a caracteriza¢ao
de cor e estrutura. Os gleissolos sdo também solos pouco desenvolvidos por se
formarem em ambientes com lencol freatico proximo a superficie ou com regime de
inundagdo durante parte do ano. Essa periodicidade na alternancia de umidade
possibilita quando o solo esta saturado em umidade a gleizagao dos horizontes causada
pela redugao do ferro livre em auséncia de oxigénio. Ja no periodo de menor umidade
pode ocorrer a formagdo de mosqueados de coloragcdo avermelhada por efeito da
oxidagao (Silva, 1995). Os gleissolos sao constituidos por minerais pouco desenvolvidos
e, devido a sua formacao pedogenética, apresentam-se normalmente mal drenados
compostos por argilas de baixa ou alta atividade. Estao presentes nas planicies aluviais
recentes em associacdo com 0s neossolos e tém sua origem em sedimentos argilo-
siltosos correspondentes ao Quaternério recente (Brasil, 1999). Outra classe
comumente encontrada na area de estudo corresponde aos plintossolos que sao
caracterizados por um maior nivel de desgaste. Sao fortemente acidos com drenagem
imperfeita em decorréncia da conformacao dos horizontes subsuperficiais sob influéncia
da textura herdada do material de origem. Caracteristicamente forma mosqueado a
partir do horizonte B, e no horizonte B, verifica-se a ocorréncia de material argiloso,
altamente intemperizado, rico em sesquiéxidos e pobre em humus ou, se submetido a
fases de umedecimento e secagem, sao formadas concre¢cées denominadas plintitas
(Vieira, 1975). Sao originados por sedimentos areno-argilosos e apresentam em geral
baixa fertilidade natural (Brasil, 1999).

Os argissolos amarelos sao identificados por apresentarem, entre outros
aspectos, o chamado horizonte B textural onde se concentra maior nivel de minerais
secundarios decompostos, como argilas em horizonte subsuperficial B, apresentando-
se em avancado nivel de desenvolvimento. Os latossolos amarelos apresentam-se
muito lixiviados, profundos com horizonte B latossélico, com textura variando entre
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média a muito argilosa e pouca diferenciagdo entre os horizontes, com origem em
sedimentos argilo-arenosos do Terciario. No horizonte B latossélico ha predominancia
de sesquibxidos e argila do tipo 1:1, com alto grau de floculagdo o que dificulta a
iluviagdo da argila e a diferenciacao de suborizontes (Rodrigues, 1996).

MATERIAIS E METODOS
Procedimentos de campo

Para a atividade de campo, devido a extensdo da area em estudo (cerca de
1.100 km até a foz), a coleta das amostras foi divida em trés expedicdes com uma
equipe multidisciplinar ao longo do baixo Rio Madeira entre os anos de 2001 e 2002.
As amostras de solos foram coletadas em perfis pedolégicos (mini-trincheira, barranco
e tradagem) com profundidade variando de 0 a 130 cm. Em campo foram registradas
as caracteristicas morfolégicas dos perfis e os pontos foram georeferenciados com
uso de GPS. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e
mantidas sob resfriamento até o laboratério (Figura 4 e Tabela 1).
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Figura 4: Perfil peddlégié
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0 e amostra de solo coletada ao longo do Rio Madeira.

Tabela 1: Local de coleta, nimero de perfis coletados e numero de horizontes amostrados em
solos ao longo do Rio Madeira.

Tipo de Coleta N® de Perfil N de horizontes
Barranco 29 121
Mini-Trincheira 12 51
Total 41 172

Procedimentos de laboratorio

Granulometria

A granulometria foi determinada conforme o método de pipeta (dispersao total)
onde as amostras passaram por hidroxidacao (hidroxido de sédio) e a solucao foi
agitada durante 15 min. para os solos pré-classificados em campo como argilosos
e 5 min. para os de textura média e arenosa.
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As amostras ficaram no dessecador até atingir a temperatura ambiente e foram
pesadas (0,0001g) para argilas. A fracdo areia (grossa + fina) foi separada por
peneiramento (0,2 mm; n°. 70). A fracao silte foi determinada para cada amostra por
calculo de diferenca (Brasil, 1997).

Matéria orgéanica
A determinacao de matéria organica (MO) foi realizada por titulagao quimica,
conforme o método descrito em Brasil (1999).

Mercurio total

Adeterminagéao de Hg total em solo (fragdo< 200 mesh; < 0,075 mm) foi baseada
no método de Bastos et al. (1998). Foi feita extragdo acida com HCI:HNO, (3:1) e
oxidagdo com KMnO, a 5%. As concentragdes foram medidas por espectrofotometria
de absorcao atdbmica com geracao de vapor frio (Flow Injection Mercury System —
FIMS 400, Perkin-Elmer).

Todo este processo foi realizado fazendo usos de amostras “branco controle” e
amostras de referéncia certificadas e em duplicata para garantir a confiabilidade dos
resultados analiticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as classes de solos identificadas na regido os latossolos apresentaram
as mais elevadas concentragdes de Hg, 641,4 ug.kg™', préximo ao garimpo do Belmont
no municipio de Porto Velho-RO e 401,9 ug.kg' na comunidade de Caigara, nas
adjacéncias da cidade de Borba-AM, fora da &rea de reserva garimpeira.

Considerando a média maxima por perfil de solo, as menores concentra¢des foram
detectadas no neossolo flivico (25,3 ug.kg™') 20 km a jusante da cidade de Humaita-AM e
no gleissolo localizado na comunidade de Curicaca (25,5 pg.kg™") (Tabela 2).

Tabela 2: Concentracdo de Hg nas diferentes classes de solo identificadas ao longo do
Rio Madeira.

Tipo de solo Perfis Horizontes Mercurio {ug.kg ")
n= 41 n=171 Maximo  Minimo  Mediana
Meossolos Flivicos - NF 10 48 147 4 2586 48 7
Cambissolos - C 03 0a Hd .89 35,2 46,3
Gleissolos - G 03 12 a7.6 25.5 68,2
Plintossolos - P 1" 44 314.1 278 53,6
Argissolos - A 05 20 3901 277 216,1
Latossolos - L 08 38 6414 29.4 74,3
Latossolos

Apartir das caracteristicas levantadas em campo e dos resultados granulométrico
e quimico foram identificados oito perfis de latossolo:

a) Latossolo Amarelo Plintico — LAp, localizado na comunidade de Cujubim
Grande-RO (perfil- 1);

b) Latossolo Amarelo — LA, localizado no vilarejo de ltacoa (perfil-2), Matamata-
AM (Perfil-28), Vila Isabel (perfil-30), Caicara — AM (perfil-34), Nova Olinda-AM (perfil-
36) e o perfil 32, localizado a 80 km da cidade de Nova Aripuana-AM,;
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c) Latossolo Vermelho Amarelo — LVa, proximo da comunidade de Vista
Nova (perfil-29).

Dentre os perfis acima se destaca o perfil 1 (Figura 4), que conforme a
granulometria, possui textura argilosa, predominando nos horizontes superficiais A e
AB (profundidade entre 0 a 19 cm) maiores percentuais de areia (412 g.kg"),
concentragao de Hg entre 641,4 e 147,4 ug.kg™, 20 g.kg'de matéria organica e menores
valores de silte (300 g.kg') e argila (288 g.kg™). Verificou-se ainda neste perfil, um
nitido decréscimo no percentual de areia (146 g.kg') nos horizontes sub-superficiais
BA, B' e B?(profundidade variando de 19 a 80 cm) com um aumento da fracao argila
para 621 g.kg™'. Ainda, constatou-se que os teores de Hg (140,5 pug.kg') acompanham
esta inversdo na textura.

As altas concentracdes medidas nos perfis 1 e 2, sobretudo no horizonte A,
possivelmente estao relacionadas a atividade de exploracao aurifera ainda presente
na regidao, mesmo que em menor escala, se comparado ao periodo compreendido
entre a década de 1980 e inicio dos anos 1990.

O perfil da comunidade de Caicara, também um Latossolo Amarelo — LA, que
de acordo com a granulometria apresenta textura argilosa, no horizonte superficial A
(profundidade 0 a 17 cm) foram encontrados os maiores teores de argila (767 g.kg™),
Hg (401,9 ug.kg™') e MO (20,6 g.kg™). No horizonte sub—superficial (profundidade entre
17 e + 39 cm) houve um incremento na taxa de argila, cuja fragdo atingiu os 851 g.kg™.
No entanto, os percentuais de MO cairam acentuadamente para 6,5 g.kg' e o menor
teor de Hg (365,4 pg.kg') ocorreu nos horizontes BA e B (330,9 ug.kg'). Merece
destaque ressaltar que este ponto esta localizado na regido da foz do Rio Madeira,
onde nao ha registros de atividade garimpeira para extragdo de ouro. A origem deste
Hg pode ser diversa, desde deposi¢ao atmosférica ou consequiéncia do atual padrao
de uso do solo na regido. O uso do solo é um fator importante para avaliar a
remobilizacdo de Hg de uma matriz para outra ou ainda, principalmente, para outros
ambientes, a exemplo da atmosfera e cursos de aguas. Destaca-se o comportamento
do aluviao, que quando depositado pode impedir a dispersao de metais por um tempo,
mas libera-lo em outro momento quando da inundacao dos igapés. O que é
caracterizado na area de estudo pelo regime pluviométrico, marcado por um periodo
seco e outro de intensas chuvas (Bastos et al., 2007). A relacado do Hg com MO é
fundamental, pois estudos pretéritos comprovam que a matéria organica subsidia a
metilacdo. Nos solos analisados estas duas varidveis apresentaram correlacao
altamente significativa (r>= 0,4776) (Figura 5).

Argissolos

Ao longo de toda area de estudo foram classificados cinco perfis de Argissolo
Amarelo — AA, os quais estéo situados na comunidade de Santo Antonio-AM (perfil-16),
Vila Canad-AM (perfil-35), Vila de Urucurituba-AM (perfil-39), préximo ao nucleo urbano
de Manicoré-AM (perfil-23) e a montante cerca de 60 km desta comunidade (perfil-26).
Dentre estes o perfil-35 reflete nitidamente a importancia da determinagéo da fracao
granulométrica e da MO para o entendimento da dinamica do Hg no solo.

Neste perfil foram detectados os maiores teores desse metal, com intervalo
entre 257,7 ug.kg"' a 390,1 pug.kg™' no horizonte sub-superficial B (profundidade entre
53 cm a 73 cm), os maiores valores para MO (10,75 g.kg™") e argila (751 g.kg") e
baixissimos valores de areia (183 g.kg") e silte (66 g.kg™).
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E importante salientar que as maiores concentracdes de Hg nesta classe de
solo foram registradas em horizontes sub-superficiais, geralmente a uma profundidade
superior a 40 cm, tendéncia marcada pelos elevados valores da frag&o argila e matéria
organica (Tabela 3).
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Figura 5: Relacdo da média de Hg e matéria organica em solos marginais do Rio Madeira.
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Tabela 3: Granulometria, teor de matéria organica e concentracao de Hg em amostras de solo
coletados nas comunidades de Canaa-AM e Urucurituba-AM.

Perfil Areia  Silte  Argila MO Hg Min. Max. Meédia
gkg' gkg' agkg' (%) (ng-kg™)
333 200 467 g9 216,7 £ 55,0
299 200 501 6,6 232,1 £ 32,0
35 266 100 634 59 2220+ 376 216,7 3908 2654
189 67 734 9.6 2577 £51
183 66 751 10.2 390.1 + 50.0
666 67 267 84 1479+ 16,5
5899 67 334 4,9 2155+ 10,2
466 67 467 10,6 2434 £21
416 67 517 10,8 301,703

39 1479 301,7 2271

Cambissolos

Na area de estudo foram encontrados trés manchas de Cambissolo Haplico.
Localizado a 160 km da cidade de Humaita-AM (perfil-18), comunidade de Santa Rosa-
AM (perfil-11) e em frente a cidade de Borba-AM (perfil-33). Dentre os solos de ambiente
de terra firme os Cambissolos foram os que apresentaram os menores teores de Hg,
oscilando em média de 43,2 ug.kg™' a 52,0 ug.kg™ entre todos os perfis. No perfil 33
foram detectados as maiores concentragdes de Hg (54,9 ug.kg™), valores equivalentes
para areia (366 g.kg™") e silte (353 g.kg™') e baixos valores para a fracao argila (253
g-kg"') e matéria organica (2,03 g.kg").

Plintossolos, Neossolos fluvicos e Gleissolos

De forma ampla e generalizada as manchas de Plintossolos, Neossolos fluvicos
e Gleissolos identificados na area de estudo direta ou indiretamente sofrem alteracao
pedogenética por excesso de agua, o que imprime a esses solos peculiaridades. Estes
se originam por retrabalhamento de particulas (transportadas e depositadas) de solos
gue por acao da agua podem apresentar inchamento permanente ou periddico. Estes
podem influenciar na disposicédo das camadas ou horizontes de acordo com o regime
fluvial e pluvial regional e local ao qual esta submetida. O excesso hidrico confere aos
solos pertencentes a estas classes a origem por hidromorfismo. Predomina uma
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deficiente decomposicdo da matéria organica e um ambiente de baixo potencial de
oxi-reducdo. Esta caracteristica pode transformar particulas de Fe e Mn e outros metais
em formas soluveis, facilitando sua migracao para outros ambientes (Resende et al.,
1999; Linhares et al., 2005). Convém, ainda, ressaltar, que além das caracteristicas
acima mencionadas, os plintossolos (Inceptisols) apresentam-se com horizonte plintico
dentro dos 40 cm superficiais ou a maior profundidade, quando subjacentes ao horizonte
“E” ou subsequente aos horizontes com mosqueados resultantes de oxi-redugéo. A
camada plintica apresenta espessura igual ou maior que 15 cm com coloragao variada
e 15% ou mais de plintita por volume de material analisado. Quanto a fracao
granulométrica esta indica o predominio da fracéao silte no horizonte A e de argila no
horizonte B (Vieira, 1975).

Plintossolos

Foram identificadas 11 manchas de plintossolo ao longo do baixo Rio Madeira:

Plintossolo - na comunidade de Cavalvante-RO (perfil-6);

Plintossolo haplico - localidade de Providéncia-AM (perfil-12), Fazendinha (perfil-
40), perfil 15 localizado a 130 km do ndcleo urbano do municipio de Novo Aripuana-
AM e perfil 31, situado 100 km a jusante destes municipio;

Plintossolo argiluvico - situado nos vilarejos de Santa Rosa do Aripuana-AM
(perfil-20), Mandego-AM (perfil-21), Altazes-AM (perfil-38), Pacqué (perfil-37), perfil
25 localizado a jusante da cidade de Manicoré-AM e por ultimo o perfil 13, distante
aproximadamente 60 km a montante da cidade de Humaita-AM.

Embora na area de estudo esta classe pedolégica tenha sido identificada em
diversos perfis desde a comunidade de Primavera-RO, préxima a cidade de Porto
Velho-RO, até confluéncia do Rio Madeira com o Rio Amazonas, os maiores teores Hg
foram detectadas nas amostras de solos coletados nos perfis 37 e 38 (plintossolos
argiluvicos), ambos localizados na regiao da foz do Rio Madeira.

O perfil 37 apresentou 218 ug.kg™' de Hg, 467 g.kg"' de argila, 167 g.kg"' de silte,
366 g.kg'de areia e 28,6 g.kg' de matéria organica no horizonte superficial “A”
(profundidade entre 0 e 22 cm). Estes teores foram significativamente elevados no
Horizonte “B”, sub-superficial (profundidade entre 22 e 41 cm), cuja concentracao de
Hg foi de 314,1 ug.kg™, fracao argila 817 g.kg™' e reducéo acentuada da MO (2,5 g.kg™),
areia (133 g.kg") e silte (50 g.kg™).

Foi observado um comportamento inverso para o perfil 38, com concentracdes
médias de Hg variado entre 240,0 ug.kg* a 208,1 ug.kg' e MO de 37,7 g.kg'a 10,5
g-kg™' no horizonte superficial “A” (entre 0 e 21cm de profundidade). Estes teores
decresceram em profundidade, exceto para a fracao argila, silte e areia (Tabela 4).

Tabela 4: Granulometria, teor de matéria organica e concentracao de Hg em amostras de solo
coletados nas comunidades de Pacqué e Altazes, no Estado do Amazonas.

Perfil  Areia Silte  Argila MO Hg Min. Max. Meédia
gka' gkg' gkg' (%) (ng-kg”)

366 167 457 28,6 2180+ 3,0

a7 199 100 7o 7.5 2326+ 3.0 218,0 3148 2551
133 50 817 2.5 314870
299 234 467 ary 240,0 + 30,7
299 200 501 15,6 1668+26

38 199 167 B34 10,5 2081+ 3.6 168,68 2400 1957
133 100 767 5 182027
66 100 B34 1.5 1795+ 20
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Gleissolos

Na area de estudo foram identificados gleissolos nas comunidades de Sao Carlos
(perfil-4), Curicaca (perfil-5) e Calama (perfil-8). No perfil 5 de glei humico, foram
encontrados elevados valores de MO com intervalo entre 22,2 a 7,1 g.kg™' e das fragdes
granulométricas argila (338 g.kg™), silte (566 a 416 g.kg™') e baixos teores de areia (46
a 247 g.kg™) nos horizontes “A” e “AB” superficiais (profundidade de 0 a 29 cm). Estes
parametros indicam uma maior retencao de Hg cujas concentragdes variam entre 25,5
Hg.kg' e 98,0 ug.kg', fendmeno que manteve-se para o glei pouco humico (Tabela 5).

Tabela 5: Granulometria, teor de matéria organica e concentracao de Hg em amostras de solo
coletados nas comunidades de Sao Carlos-RO e Curicaca.

Perfil Profundidads Areia Silte  Argila RO Hg Hag
G akg” kg’ gkg' (%) {ug.kg™) [Miédia)
0ail3 212 &7 421 43,5 70,0+ 0,1
4 13a29 212 350 438 19,2 a0,4 +14.9 75 1
29 a43 274 233 ABRE 3 T30 +£224 y
43 2 80 212 267 521 z a7 0+ 32
0atl 48 oiGe 358 222 255430
5 11823 245 416 338 7.1 960+ 5.8 58.8
23 a 80 7 aa7 354 11,1 D28 e 34
Neossolos

As coletas de solo foram realizadas essencialmente na planicie de inundagéao
na bacia sedimentar Madeira-Amazonas, ambiente onde € comum a ocorréncia de
solos da classe dos Neossolos fluvicos ou aluviais. Esta classe é constituida por um
solo pouco desenvolvido com horizonte ou camadas estratificadas de textura argilosa,
siltosa ou arenosa oriundo de processos de remocao e deposicao de particulados
(sedimentos em suspensao e dissolvidos). Estes apresentam drenagem internas
variando de bem a imperfeitamente drenados com horizonte superficial de coloracao
escura ou acinzentados. Os teores médios de matéria organica podem ser identificados
nos primeiros 30 cm de espessura, pois este € isento de qualquer tipo de horizonte B
diagnostico, possuindo apenas camadas estratificadas.

Ao longo do Rio Madeira foram encontrados 10 perfis de Neossolos: nas
comunidades de Primavera (perfil-3), Papagaios (perfil-7), Ponta Pelada (perfil-9),
Humaita-AM (perfil-10), Barranco-AM (perfil-14, perfil-17), Baiano/Humaita (perfil-19),
Ilha das Ongas (perfil-24), Novo Aripuana (perfil-27) e na foz do Rio Madeira (perfil-41).

Nesta classe pedolégica destacam-se o perfil 3 e o perfil 14 com as maiores
concentragdes de Hg (128,1 ug.kg'a 147 pg.kg'), com valores de MO variando de
0,9 g.kg'a 13,6 g.kg' e, principalmente em camadas sub-superficiais (profundidade
de 30 a 130 cm). Quanto a classificagcao granulométrica do perfil 3, a fragao de argila
variou entre 254 a 654 g.kg"', silte entre 184 a 467 g.kg"' e valores relativamente
elevados de areia (162 a 412 g.kg™).

No entanto, o perfil 14 tem predominio da fracdo de areia (646 a 879 g.kg™)
seguido de silte (33 a 233 g.kg') e argila (88 a 188 g.kg™), conferindo a este uma
textura médio-arenosa. Neste aspecto, na classe dos Neossolos se observa que nao
ha uma fracdo granulomeétrica ou classe textural definida que possa influenciar as
concentracbes de Hg, como foi constatado em outros solos onde as concentracdes
sao diretamente proporcionais aos valores de argila e MO (Tabela 6). Esta discordancia
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pode estar associada as periddicas e sazonais influéncias hidroldgicas que ocorrem
na planicie de inundacéo da Bacia do Rio Madeira.

Tabela 6: Granulometria, teor de matéria organica e concentracao de Hg em amostras de solo
coletados nas comunidades de Primavera e Barranco-AM.

Perfil Profundidade  Areia Silte Argila MO Hg [Ha]
cm gkg! gkg' gkg' (%) (ng.kg™) Media
01-30 412 334 254 5,6 B1,7+£139
3 30-90 212 467 321 13,6 147,357 1235
80 -130 162 184 654 1.1 1414429
0-10 662 167 171 6.4 31313
10-20 879 33 a8 6.4 586+ 218
20 - 32 579 233 188 4.6 /o014
14 32-49 679 150 171 3,7 326+83 487
49 - 53 72 134 154 3,7 257 +£14
53-72 646 183 171 09 128,11+ 1346
72 -94 579 233 188 4.1 290+19
CONCLUSOES

O estudo da dindmica do Hg em solos na regiao Amazénica ainda € incipiente,
assim como o entendimento da relacdo do Hg com as varidveis ambientais. Nesta
pesquisa, a partir dos resultados ficou comprovada a necessidade de um monitoramento
de Hg considerando a granulometria, teor de matéria orgéanica, caracteristicas da classe
pedologica (a exemplo da acidez, grau de compactacgao, retencdo de agua) e,
principalmente o tipo de uso do solo.

Quanto a mobilidade do Hg nos solos analisados foi observado que os teores
desse metal variam de um horizonte para outro conforme a classe textural e os
percentuais de matéria organica presente na camada. Portanto, pode-se concluir que
a dindmica do Hg em solos marginais da bacia do Rio Madeira, seja hidromérfica ou
ndo, certamente ocorre em solos de textura argilosa para muito argilosa, o que varia
ainda, conforme a classe pedoldgica, a exemplo dos perfis de latossolo, argissolo e
cambissolo analisados.
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