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DISTRIBUTION OF MERCURY IN DIFFERENT SOILS OF AMAZONIA’S MID-NEGRO RIVER BASIN: INFLUENCE OF
ORGANIC MATTER ON MERCURY’S BIOGEOCHEMICAL CYCLE. Soils play an important role in the biogeochemical cycle of
mercury as a sink for and source of this metallic species to atmospheric and hydrological compartments. In the study reported here,

various types of soil were evaluated to ascertain the influence of parameters such as pH, organic matter content, Fe, Al, sand, silt, clay,
C/H, C/N, C/O atomic ratios, and cation exchange capacity on the distribution of Hg in Amazonia’s mid-Negro River basin. The data

obtained were interpreted by multivariate exploratory analyses (hierarchical cluster analysis and principal component analysis), which

indicated that organic matter plays an important role in mercury uptake in the various soils studied.

The soils in floodable areas were found to contain 1.5 to 2.8-fold higher Hg concentrations than those in non-floodable areas. Since

these soils are flooded almost year-round, they are less available to participate in redox processes at the soil/atmosphere interface. Hence,

floodable areas, which comprise humic-rich soils, accumulate more mercury than non-floodable soils, thus playing an important role in

the biogeochemical cycle of Hg in Amazonia’s mid-Negro River basin.
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INTRODUCAO

A regido da Bacia do Rio Negro-AM € caracterizada por grande
diversidade de solos formados desde o periodo Cambriano até o
Holoceno'. Esta regido possui dreas alagdveis e ndo alagdveis com
caracteristicas particulares de biodiversidade, temperatura e umi-
dade. As regides alagdveis t€m mostrado maior importancia no ci-
clo global do carbono? indicando que regides alagdveis e ndo
alagdveis exercem influéncias distintas em ciclos biogeoquimicos.

Os elevados niveis de merctrio determinados em solos/siste-
mas aqudticos amazonicos foram por muito tempo atribuidos, prin-
cipalmente, a atividades mineradoras®*. Como poluente global, de-
rivado de processos naturais e antrépicos, 0 mercurio possui tempo
de residéncia na atmosfera relativamente longo e € transportado
via deposi¢do atmosférica seca e/ou timida. Apds aporte na dgua
ou no solo, a dinamica do merctrio pode estar associada a do car-
bono orgéanico e, neste caso, um importante fator a ser considerado
¢ o alto teor de matéria organica presente nos sistemas aquaticos e
terrestres dessa regifo’.

As principais formas idnicas de merciirio, Hg** e CH,Hg", sdo
fortemente complexadas por dcidos hiimicos, fiilvicos e outras mo-
léculas orgdnicas presentes nos ecossistemas naturais®®. No solo,
esses complexos organo-mercuriais sdo adsorvidos na superficie das
argilas e na matriz sélida, que consiste principalmente de 6xidos
de ferro, aluminio e manganés e substincias himicas'. Solos argi-
losos tém alta capacidade de reter (complexar, adsorver quimica e/
ou fisicamente) mercurio, podem acumuld-lo durante anos e a quan-
tidade acumulada depende da deposicdo, das caracteristicas fisico-
quimicas e do tempo de formagao do solo. Estudos em solos oxisdis-
podzdis na Guiana Francesa e na regido do rio Tapajés, no Estado
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do Par4, tém apresentado altas concentra¢des de mercurio associa-
das a complexos organo-metdlicos na fra¢do mineral do solo'*!".
Também na regido Amazdnica'?, em alguns solos caracterizados
por baixas concentracdes de matéria organica coletados no Estado
do Acre (localizados em regides sem emissdes antrépicas de Hg),
foram determinados teores relativamente elevados desse metal
(0,017-0,279 pg g') quando comparados com teores considerados
por alguns autores como sendo basais em solos (0,140 pg g')®.
Valle et al.'* estudando a distribui¢do de merctrio em diferentes
tipos de solos da regido de Manaus observaram que a localizagio
geografica, o tipo de solo e a granulometria das amostras influen-
ciam na distribuicdo da concentracdo de mercurio. As concentra-
¢des determinadas foram semelhantes as obtidas por outros auto-
res em dreas com atividades mineradoras.

Embora a Bacia do Médio Rio Negro-AM seja uma regido ge-
ograficamente distante de fontes emissoras antrépicas, em estudos
recentes determinaram-se concentracdes relativamente altas de Hg
em amostras de cabelos da populagio ribeirinha'>'7 e em peixes
predadores'®'®. De acordo com Fadini e Jardim®, os fluxos de mer-
ctrio nessa regido sdo controlados por vdrios processos, incluindo
reagdes fotoquimicas, oxidacdo/reducdo e transformacdes
microbianas®. Quanto ao solo, estudos recentes indicam que exer-
ce importante fun¢do no ciclo biogeoquimico desse metal, como
reservatorio receptor/emissor de Hg para os compartimentos at-
mosfera e hidrosfera”*!*2!.

Para auxiliar na elucidag@o da dindmica do mercurio € neces-
sario investigar diferentes parametros que influenciam na mobili-
dade/fixacdo desse metal no solo e sua lixiviagdo para o sistema
aqudtico. Neste trabalho quantificou-se o teor de merctrio em di-
ferentes solos e avaliou-se a influéncia de parametros como pH,
teor de matéria orgénica, Fe, Al, areia, silte e argila, razdes atd-
micas C/H, C/N, C/O e capacidade de troca catidnica na distri-
buicdo de Hg de regides alagdveis e ndo alagdveis da Bacia do
Médio Rio Negro-AM.
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PARTE EXPERIMENTAL
Reagentes

Utilizaram-se reagentes com grau e pureza analitica e as solu-
¢oes foram preparadas com agua desionizada (sistema Milli-Q,
Millipore).

Amostragens dos solos

As amostras foram coletadas em 6 diferentes pontos em re-
gides alagdveis e ndo alagaveis, entre a comunidade de Carvoeiro e
a cidade de Barcelos-AM, Figura 1 e Tabela 1, no perfil 0-10,
10-20, 20-40 e 40-60 cm no periodo de estiagem (janeiro/feverei-
ro). Determinaram-se as densidades aparentes e relativas e calcu-
laram-se intervalos de umidade entre 20,1 a 37,2% e 6,0 a 15%
para regides alagaveis e ndo alagdveis, respectivamente. Apds tra-
tamento preliminar (secagem ao ar, desagregacio e peneiramento
a 2 mm) as amostras foram estocadas em sacos de polietileno e
parte destas foram mantidas sob refrigeragao.

Caracterizacio do solo

Teor de matéria orgdnica, determinacdo da capacidade de troca
cationica e andlise elementar

O teor de matéria organica foi determinado gravimetricamente
em triplicata, calcinando 10,0 g de amostra em mufla a 750 °C por 3 h,
considerando-se como matéria inorganica o residuo final da calcinac@o.
A capacidade de troca catidnica foi calculada a partir de dados de
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Figura 1. Regido da amostragem dos solos na Bacia do Rio Negro-AM

andlise para fins de fertilidade conforme descrito por Raij et al.?.

Carbono, hidrogénio, nitrogénio e oxigénio foram determina-
dos em triplicata em equipamento Thermo Finigam Flash EA1112.
Os teores de Fe e Al foram determinados por fluorescéncia de rai-
os-X utilizando-se equipamento EDX-700 Shimadzu, de acordo
com as especificacdes do fabricante.

Andlise granulométrica

Utilizou-se o método de pipetagem, o qual estd baseado na lei de
Stockes conforme proposto por Suguio®. Apéds secagem,
quarteamento e desagregacdo em béquer de 250 mL contendo 50,0 g
de amostra, adicionaram-se 30,0 mL de dgua destilada e 1,0 mL de
solugdo de hidréxido de aménio (16 mol L) para defloculagdo. Trans-

Tabela 1. Classificacdo pedoldgica e coordenadas geograficas dos pontos de coleta das amostras de solos na Bacia do Médio Rio Negro-AM

Amostras Cddigos utilizados Profundidade de Classificagao Coordenadas
nas Figuras 5 e 6 coleta (cm) pedolégica geogréficas

Tara (I) 1 0-10 Solo gley himico S 01°20.010”
2 10-20 W 062°03.809”
3 20-40
4 40-60

Carvoeiro, (C)) 5 0-10 Solo podzdlico S 01°23.615”
6 10-20 vermelho amarelo W 061°58.776”
7 20-40
8 40-60

Carvoeiro, (C,) 9 0-10 Solo hidromérfico S 01°23.615”
10 10-20 altvel W 061°58.776”
11 20-40
12 40-60

Tucandera (Tu) 13 0-10 Solo plintico, laterita S 01°02.917”
14 10-20 hidromérfico W 062°48.553”
15 20-40
16 40-60

Ramada (Ra) 17 0-10 Solo hidromérfico S 01°01.384”
18 10-20 altvel W 062°44.196”
19 20-40
20 40-60

Aragd (A)) 21 0-10 Solo podzdlico S 01°14.000”
22 10-20 vermelho amarelo W 061°50.000”
23 20-40 plintico
24 40-60

Aragd, (A)) 25 0-10 Solo gley S 01°14.000”
26 10-20 pouco himico W 061°50.000”
27 20-40
28 40-60
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feriu-se o sobrenadante para proveta de 1 L e o sélido decantado,
para almofariz. Apds desagregacio fisica utilizando pistilo de borra-
cha, esse material foi também transferido quantitativamente para a
proveta, completando-se o volume a 1 L com dgua desionizada.

Na proveta, agitou-se a mistura por cerca de 30 s e iniciou-se a
série de pipetagens conforme tabela proposta por Suguio®, transfe-
rindo-se as respectivas aliquotas para formas de aluminio, previa-
mente taradas para posterior secagem em estufa a 60 °C. Ao final da
série de pipetagem, para lavagem da areia (descarte da argila), trans-
feriu-se todo o material restante na proveta para funil (& 25 cm)
adaptado com fluxo de dgua continuo entrando pela haste. Apds
lavagem completa (escoamento de dgua limpida), a areia foi
transferida para placa de Petri, seca em estufa a 60 °C, passada por
10 min em coluna de 8 peneiras com aberturas entre 2 e 0,062 mm,
pesando-se o material retido em cada peneira.

Digestdo das amostras de solos e determinagdo de merciirio

As amostras em triplicata foram digeridas segundo método da
EPA adaptado®, o qual consiste em adicionar aproximadamente 2,0
g de amostra, 10,0 mL de dgua desionizada, 5,0 mL de solugdo de
acido sulfurico concentrado, 2,5 mL de solucdo de 4cido nitrico con-
centrado e 10,0 mL de solucdo de permanganato de potdssio 7,5%
(m/v). Apés 15 min, adicionaram-se 5,0 mL de solugdo de
perssulfato de potdssio 8% (m/v), aquecendo-se a mistura por 2 h a
95 °C. Ap6s resfriar, o excesso de permanganato foi reduzido pela
adi¢@o de solugdo de cloridrato de hidroxilamina 12% (m/v). As
determinagdes de mercurio foram feitas por espectrometria de ab-
sorcdo atdmica com geragdo de vapor frio, metodologia adaptada
por Rocha er al.® e proposta inicialmente por Jackwerth er al.?.
Material certificado de referéncia (solo San Joaquin — SRM 2709)
com concentragdes de merctrio de 1,40 + 0,08 pg kg foram ana-
lisados utilizando o mesmo procedimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora seja uma regifio sem histérico de atividades de garim-
pos de acordo com a Tabela 2, as concentracdes de mercurio deter-

minadas nas amostras de solo coletadas na Bacia do Médio Rio
Negro-AM sdo compardveis aquelas de solos considerados
impactados por atividades de mineragdo e maiores que os valores
médios globais citados na literatura’.

Os métodos estatisticos de andlise exploratéria, andlise hierar-
quica de cluster (AHC) e andlise de componente principal (ACP)
foram utilizados, com prévia normalizacdo dos dados, para inter-
pretacdo dos dados experimentais gerados a partir das diferentes
determinacdes utilizando o software Statistica 6.0%.

A Figura 2 mostra resultados do tratamento estatistico com o
objetivo de caracterizar similaridades entre os diferentes pardmetros
determinados e resumidos nas Tabelas 3 e 4. Houve separagdo de
trés clusters principais formados por: (a) pH, argila, Fe e Al; (b)
matéria organica de solo (MOS), Hg, silte e CTC e, (c) areia, ra-
zdes atdomicas C/H, C/N e C/O, respectivamente.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distancia de ligagao

Figura 2. Dendograma dos diferentes parametros determinados nas amostras

de solo coletadas na Bacia do Médio Rio Negro-AM

O cluster (a) formou-se devido a argila ser composta principal-
mente por silicatos minerais de Fe e Al* e a forte influéncia do alumi-
nio na acidez do solo. No cluster (b) ha maior similaridade entre ma-
téria organica e mercrio, caracterizando a influéncia da MO da re-
gido do Rio Negro-AM no ciclo do mercirio via complexagio e/ou
reduc@o, conforme Rocha et al.8. Valle ef al.™* utilizando espectrometria

Tabela 2. Niveis de mercirio (ug g') determinados em amostras de solos coletadas em diferentes regides

Localizagao Descri¢ao Intervalo de concentragdo (ug g*) Ref.
Meédia global 0,05 - 0,100 5
Rio Madeira/Pard, Brasil Floresta tropical, 0-10 cm 0,017 - 0,128 12
Rio Madeira/Par4, Brasil Floresta tropical, 50-60 cm 0,057 - 0,279 12
Préoximo a cidade de Solos argilosos e 0,190 - 0,379 12
Rio Branco/Acre, Brasil ferruginosos
Rio Tapajés/Pard, Brasil Horizonte mineral 0,050 - 0,210 10
Rio Negro/Amazonas, Brasil Média 0,212 17
Rio Madeira/Roraima, Brasil Floresta tropical 0,030 - 0,340 28
Rio Madeira/Par4, Brasil Solos oxisdis 0,232 - 0,406 37
Rio Negro/Amazonas, Brasil Floresta tropical 0,081 - 0,320 5
Serra do Navio/Amap4, Brasil Solo com cobertura argilosa 0,1-0,3 19
Sul da Amazodnia Solos de floresta 0,05 - 0,100 3
Solos de pastagem 0,01 - 0,05 3
EUA Solos agricolas Meédia 110 33
Europa Florestas de solos minerogénicos 0,05 - 0,15 33
Europa Solos agricolas Meédia 100 33
Norte e Sudeste da Europa <0,06 33
Suécia Florestas com solos podzéis — 0,007 - 0,25 33
horizontes O, E, B e C
Poldnia Média 0,15 33
Hardwood/Michigan, EUA Floresta temperada, 0-5 cm 0,006 - 0,1 38
Bacia do Médio Floresta tropical, 0-60 cm 0,079 - 0,326 Este trabalho

Rio Negro -Amazonas, Brasil
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Tabela 3. Resultados dos teores de matéria organica, razdes atdmicas C/N, porcentagens de argila, silte e areia e concentragdes de Hg das

amostras de solo da Bacia do Médio Rio Negro-AM

Amostras Alagabilidade =~ Matéria organica (%) C/N Areia (%) Silte (%) Argila (%) Hg (ug kg

L oo em Alagavel 24,7 £ 0,3 16,0 39,8 40,1 20,1 280,60 + 4,35
T 1020 emy Alagdvel 19,0 £ 0,5 15,8 10,0 60,7 29,3 310,78 + 14,90
I 040 emy Alagavel 19,0 £ 0,4 13,8 8,8 36,0 55,2 255,43 = 10,14
L 060 om Alagavel 159 £ 0,1 15,7 12,8 51,2 36,0 287,98 + 10,02
C, 010 am) Nio alagavel 9,4 + 0,6 18,3 54,0 34,6 11,4 84,34 + 4,56
C! 1020 em Naio alagével 5,6 +0,1 25,0 48,6 29,0 22,4 79,10 = 3,05
C, 0a0em Nio alagavel 5,7 +0,1 29,0 50,9 20,0 29,1 102,14 = 18,73
C, ($0.60 em) Nio alagavel 52 +0,1 28,6 50,1 21,2 28,7 96,43 + 8,61
C, o10em Alagavel 10,1 £ 0,5 17,8 40,2 41,8 18,0 106,49 + 7,70
C, 020 em) Alagavel 7,6 + 0,1 16,7 24,7 49,0 26,3 133,58 + 5,69
C, (2040 em) Alagdvel 55+0,1 34 18,7 39,4 41,9 110,78 £ 5,01
C, s em Alagavel 54 +0,1 2,0 15,0 41,0 44,0 110,62 + 5,17
Tu 010 em) Nio alagavel 11,7+ 0,3 14,4 5,5 64,8 29,6 133,76 = 1,02
Tu 450 em Nio alagavel 9,8 0,1 17,3 4,2 66,3 29,5 141,57 = 1,72
TU 4040 emy Naio alagével 9,0 +0,2 1,14 6,8 61,9 31,3 138,21 + 3,40
Tu 4060 cm) Nio alagavel 6,9 = 0,1 8.9 3,2 38,2 58,6 186,50 + 7,22
Ra 10 em Alagdvel 19,1 £ 0,1 17,6 17,2 60,2 22,6 205,08 + 10,02
Ra (120 em Alagavel 13,9 £ 0,1 12,0 18,5 42,4 39,1 24361 + 5,93
Ra 0 m Alagavel 12,9 £ 0,1 11,4 1,5 37,6 60,9 252,54 + 2,02
Ra i c0om Alagdvel 11,4 0,1 6,8 0,5 45,3 54,2 220,95 + 1,95
A 010 em) Naio alagével 144 = 0,1 16,5 10,8 71,6 17,6 150,86 + 2,24
Al 1020 em) Nio alagavel 9,2 +0,9 14,0 49 76,4 18,7 154,85 + 4,06
A (2040 em) Nio alagavel 8,2 +0,1 1,2 6,2 66,1 27,7 147,39 + 2,18
A oo emy Naio alagével 74 +04 9,8 3,0 52,1 44,9 164,91 + 13,22
A, cioem Alagavel 13,3 +0,7 11,2 7,5 47,0 45,5 156,21 + 6,14
A, (1020 em) Alagdvel 10,1 £ 0,2 10,0 0,7 48,6 50,7 144,02 + 3,82
A, 2040 em) Alagavel 10,9 + 0,1 8,8 1,6 45,0 53,4 142,99 + 1,98
A, o0 am Alagavel 10,4 £ 0,2 15,8 2,0 45,7 52,3 140,06 + 3,93
SRM 2709 1,40 + 0,08

Padrio certificado SRM 2709: Hg 1,40 + 0,08 ug kg™

Tabela 4. Resultados do pH, concentracdes de ferro, aluminio,
capacidade de troca catidonica das amostras de solo da Bacia do
Médio Rio Negro-AM

Amostras pH CTC (mmol dm?) Fe (mg kg') Al (mg kg™")
I (0-10 em) 3.4 210 8,30 1,30
I (10-20 cm) 3.5 179 9,10 1,20
T 2040 cmy 3,6 165 10,3 1,20
I 060 emy 4,0 120 10,4 1,30
C, (0-10 em) 3.1 162 2,90 1,00
o (10-20 cm) 3,5 144 5,10 1,80
C (20-40 cm) 3,5 131 5,90 1,80
C, wosoem 3,5 134 7,30 1,90
C, (0-10 em) 3,6 140 4,50 1,00
C, (10-20 cm) 3,8 117 9,40 0,90
C, (20-40 cm) 3,6 131 11,3 1,10
C, (40-60 cm) 3,7 179 11,3 1,10
Tu (0-10 cm) 3,4 193 4,60 1,10
U (10-20 cm) 3,6 159 5,00 1,10
U 2040 cm) 3.8 120 5,70 1,00
(40-60 cm) 3,7 245 8,30 1,70
A 010 em) 3,6 163 7,00 0,70
2 (1020 em) 3,7 128 10,7 1,00
A 2040 cm) 3,8 107 11,6 1,10
Ra )60 em) 3,8 106 13,2 1,20
A (0-10 em) 3.1 264 4,20 2,20
A, (10-20 cm) 3,6 174 5,70 2,30
A, (20-40 cm) 3.7 180 8,10 2,60
A (40-60 cm) 3,6 211 10,4 3,40
A, (0-10 cm) 3,6 124 10,3 2,70
A, 1020 em) 3,6 99 12,1 2,90
A, 2040 m) 3,6 107 12,0 3,00
A 3,6 109 11,7 3,10

2 (40-60 cm)

de absor¢ao atdmica de termodessor¢do (TDAAS) e andlises estatisti-
cas multivariadas observaram também que a matéria orginica exerce
importante fungdo na acumulagdo/complexagio de merctirio em solos
do tipo Oxisdis, ultiséis e podzdis. O cluster (c) indica similaridade
entre areia e as razoes atdmicas C/H, C/N e C/O. De acordo com
Wershaw?, em solos e sedimentos, o himus consiste de agregados
constituidos por matéria organica na forma de membranas em
bicamadas revestindo os graos minerais. Esses agregados se formam
durante a humificagéo e, de acordo com Stevenson®, o grau de
humificagio pode ser indicado pelo valor da razio atdmica C/N (mai-
or C/N, maior grau de humificacdo) e o aumento da razdo C/H indica
aumento da aromaticidade™.

Quanto a Figura 3, o tratamento estatistico teve como objetivo
correlacionar as amostras coletadas nos diferentes solos e a sepa-
rag@o hierdrquica também apresentou trés clusters principais, ou
seja, em fun¢do de amostras coletadas principalmente em solos de
regides ndo alagdveis (Aragd, e Tucandera), alagdveis (Aragd,, Ra-
mada, Carvoeiro, e lara) e amostras coletadas a menores profundi-
dades (0-20 cm) independentemente da alagabilidade, indicando
uma diferenciagdo entre as amostras pelos fatores alagabilidade e
profundidade.

Na Figura 4 a CP, que explica 41,11% da variancia total dos dados,
indicou pesos positivos nas varidveis pH, Al, Fe, argila e Hg e pesos nega-
tivos para areia, razdes atdmicas, CTC, matéria organica e silte. Entretan-
to, observam-se menores valores de peso para as varidveis matéria organi-
ca, silte, concentracdo de Hg, CTC e Al, indicando variagdes menos sig-
nificativas destas varidveis na CP, em relacéo as outras.

A Figura 5 mostra na CP, uma separagio das menores profun-
didades (0-10 e 10-20 cm), com valores menores que zero, ¢ das
maiores profundidades (20-40 e 40-60 cm), com valores maiores
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Figura 3. Dendograma das amostras coletadas em diferentes profundidades
na Bacia do Médio Rio Negro-AM
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Figura 4. Pesos das varidveis nas componentes principais 1 e 2 obtidas nas
determinagaoes feitas nas amostras de solo da Bacia do Médio Rio Negro-AM

que zero. A variagdo dos pesos e dos escores indica forte relacio
entre a mudanga de profundidade e a CP,. Entdo, as varidveis de
peso positivo (Figura 4) sdo aquelas que aumentam em fungdo da
profundidade e as de peso negativo as que diminuem (Figura 4).

O aumento do pH em fun¢@o da profundidade estd associado a
diminuicdo na concentragdo de matéria orgénica e, conseqiiente-
mente, de materiais himicos, conforme as Tabelas 3 e 4.

Na Figura 6 observa-se a formagdo de trés grupos, ou seja, (a)
amostras de regides alagdveis por dgua preta (Ramada e lara), (b)
amostras de Carvoeiro (1 e 3) e (c) amostras de regides ndo alagdveis
e de dgua branca. O que mais contribuiu para essa separagdo foi a
maior quantidade de matéria organica e Hg no grupo a, a maior
quantidade de areia das amostras do grupo b e a maior quantidade
de aluminio no grupo c.

Ainda na Figura 6, os valores de escore positivo indicam as amos-
tras com maior ou menor capacidade de reter Hg. As amostras coletadas
em lara, Tucandera, Ramada e Aragd, possuem as maiores concentra-
¢des de Hg, principalmente aquelas mais proximas a superficie. Nes-
te caso, as concentragdes mais altas podem ser explicadas devido a
maior concentracdo de matéria orgdnica nas camadas superficiais e
ao possivel aporte de merctrio via precipitagdo atmosférica’.

Na CP,, a qual explica 20,57% da variancia total dos dados,
quatro varidveis contribuem de forma significativa: matéria orga-
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Figura 5. Escores dos fatores nas componentes principais 1 e 2 obtidas nas
determinacgoes feitas nas amostras de solo da Bacia do Médio Rio Negro-AM
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Figura 6. Escores dos fatores nas componentes principais 2 e 3 obtidas nas
determinacgaoes feitas nas amostras de solo da Bacia do Médio Rio Negro-AM

nica, Hg e silte de modo positivo e areia negativamente, indicando
que a capacidade do solo para reter mercurio estd diretamente rela-
cionada com o teor de matéria organica e silte. De acordo com
Lacerda et al.?, o mercidrio € capaz de ser mobilizado devido a
oxidacdo da matéria orgdnica do solo. Em geral, é acumulado nos
solos da Amazdnia tanto na camada superficial organica, geral-
mente associado com a deposi¢do atmosférica'®*, quanto no hori-
zonte mineral associado ao processo de intemperismo lateritico'.
Segundo Schuster®, elevadas concentracoes de Hg determinadas
em horizontes organicos de regides temperadas sdo geralmente
explicadas pela forte afinidade de Hg por matéria orgénica.
Significantes relacdes entre Hg e carbono organico foram encon-
tradas em solos brunissolos florestados, luvissolos e podzdis de
regides temperadas com maiores concentragdes nos horizontes de
acumulag@o de matéria orgnica®. Entretanto, Roulet et al.'® estu-
dando solos da bacia do rio Tapajés—AM verificaram auséncia de
relagdes entre Hg e carbono orgénico.

A Tabela 5 mostra a distribuicdo de mercirio em algumas sub-
bacias do Médio Rio Negro-AM, cujas dreas foram calculadas por
Silva et al.** utilizando sensoriamento remoto (SR) e sistema de
informacdo geogrifica (SIG). Nas amostras coletadas em lara e
Ramada, regides alagdveis por dguas pretas, foram determinadas
concentragdes médias de merctrio com fatores entre 1,5 a 2,8 vezes
maiores que aquelas de regides ndo alagdveis. Recentemente,
MiretzKky et al.’ fizeram experimentos cinéticos utilizando as mes-
mas amostras deste trabalho. Essas amostras caracterizaram rdpi-
das cinéticas de pseudo segunda ordem com o equilibrio atingido
nos primeiros 10 min e maior capacidade de reter mercurio nas
amostras do lago Iara que nas de Carvoeiro (regido nio alagdvel),
corroborando com os dados da Tabela 5.
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Tabela 5. Distribuicdo de mercurio em diferentes sub-bacias do Médio Rio Negro-AM

Pontos de coleta Sub-bacia Densidade Concentracdo média de Massa de Hg nas sub-bacias
do solo (g cm™) Hg (ug kg de solo) do Rio Negro-AM(T)
lara Rio Jufari 0,74 283,70 1,15
Carvoeiro Rio Caurés 1,33 102,94 0,60
Tucandera Rio Jufari 1,35 150,01 1,10
Ramada Rio Jufari 1,04 230,65 1,31
Aracd Rio Branco 1,36 154,50 20,4
Além da concentracdo de merctrio estar diretamente relacio- AGRADECIMENTOS

nada com a concentra¢do da matéria organica dos solos da Bacia
do Médio Rio Negro-AM (Tabela 3), as maiores concentracdes desse
metal em solos de regides alagdveis por dguas pretas podem ser
explicadas também devido a diminui¢do da labilidade da espécie
metdlica complexada em fungdo do tempo. Ou seja, de acordo com
Sargentini et al.¥, o complexo metal-MO tende a se estabilizar em
func¢do do tempo, ocorrendo rearranjos inter e/ou intramoleculares,
com transferéncia da espécie metdlica para os sitios de complexacio
mais internos das macromoléculas himicas. Assim, o mercurio
aportado no solo alagdvel, via precipitagdo atmosférica’?' e retido
pela matéria organica, fica menos disponivel para ser drenado via
reagdes na interface solo/dgua (cheias) e para ser transportado para
o compartimento atmosfera via processos de reducdo na interface
solo/atmosfera (vazantes).

De acordo com Rocha et al.®3, substincias hdmicas extraidas
de amostras de agua do Rio Negro-AM reduzem mercurio(I) e o
processo de reducdo seria uma das etapas do ciclo desse metal na
regido amazonica. Considerando que na Amazdnia o periodo de
cheias € relativamente maior, os solos das regides alagdveis, ricos
em materiais hiimicos, estdo menos disponiveis para participar de
processos de reducdo na interface solo/atmosfera. Logo, eles tém
contribui¢do mais significativa que os solos de regides ndo alagdveis
no importante processo de acimulo de mercirio aportado via at-
mosfera durante o periodo de vazantes.

CONCLUSOES

Embora seja uma regido sem histérico de atividades de garimpo,
as concentragdes de mercurio determinadas nas amostras coletadas
nos diferentes solos da Bacia do Médio Rio Negro-AM sdo compa-
rdveis aquelas de solos considerados impactados por atividades de
minera¢do e maiores que os valores médios globais citados na litera-
tura. As amostras de solos coletadas em maiores profundidades (20-
60 cm), caracterizadas pelo menor teor de material himico, apre-
sentaram menor capacidade de reter Hg, indicando forte influéncia
da matéria organica no ciclo biogeoquimico do merctrio.

Solos ricos em materiais himicos, localizados em regides
alagdveis, t€ém concentracdes médias de merctrio com fatores entre
1,5 a 2,8 vezes maiores que aquelas de regides ndo alagdveis. Devi-
do ao alto indice de pluviosidade na regido amazdnica, esses solos
ficam submersos a maior parte do tempo e, conseqiientemente, menos
disponiveis para participarem de processos redox na interface solo/
atmosfera. Logo, as regides alagdveis constituidas por solos ricos
em materiais himicos t€m importante funcdo no ciclo biogeoquimico
do mercurio na Bacia do Médio Rio Negro-AM, acumulando o
metal aportado via atmosfera durante as vazantes e, também, via
interface dgua-sedimento no periodo das cheias.

Considerando os resultados apresentados nesta etapa, para me-
lhor entender esse ciclo, os autores estdo investigando a influéncia
das substancias himicas dessas amostras de solos, na redugdo de
Hg(I) na interface solo/atmosfera.

A Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo
(FAPESP) processo n° 2000/13517-1, ao Conselho Nacional de Pes-
quisa e Desenvolvimento (CNPq) e Conselho Nacional de Aperfei-
coamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), por bolsas e su-
porte financeiro. Aos participantes do Projeto Temdtico “Fluxos de
mercurio na Bacia do Rio Negro, Amazonia” Jardim, W. E.; Fadini,
P; Fostier, A. H.; Silva, G. S. e Bisinoti, M. C.
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