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RESUMO

A distribuicdo de Hg em solos superficiais da regido rural de
Alta Floresta, mostrou-se fortemente influenciada pela
localizagdo de fontes potenciais de Hg e pela cobertura vegetal.
As maiores concentragfes foram encontradas em um raio de no
méaximo 20 km das fontes e sob solos de floresta, atingindo até
210 pg.kg*. Os solos sob pastos mostraram teores de Hg até
uma ordem de grandeza inferiores aos valores encontrados sob
florestas nos mesmos pontos. Este resultado sugere que solos
de pasto atuam como fontes difusas de Hg, através da
reemissdo permanente do Hg depositado. A acumulacdo de Hg
em solos ocorre somente no horizonte superficial rico em
matéria organica, principalmente em solos hidromorficos. Em
latossolos a distribuicdo de matéria organica ao longo do perfil
do solo controla a distribuichio de Hg, podendo ocorrer
enriquecimentos em profundidades ricas em materia organica,
mas sempre com concentracdes bem inferiores as encotradas
nos horizontes superficiais. A deposicdo de Hg em lagos
correlacionou-se com a produgdo de ouro na regido de Alta
Floresta ao longo dos ultimos 20 anos. As taxas de deposicao
de Hg atingiram valores de até 327 pg.m®.ano”, entre 1988 e
1993, decrescendo a partir desse ano. As taxas de deposicdo de
Hg nos lagos de Alta Floresta séo similares aquelas relatadas
para outras regides de garimpo da Amazdnia, emesmo para
regides industrializadas.

Palavras-chave: mercurio, solos, vegetagdo, sedimentos, Alta
Floresta



ABSTRACT

Mercury distribution in superficial soils of the rural region of
Alta Floresta was strongly influenced by the location of the
potential sources of Hg and by the vegetation. The highest
concentrations were found in a maximum of 20 km radius of the
sources and in forested soils, reaching up to 210 ng.kg"
Pasture soils showed Hg concentrations of one order of
magnitude inferior to the concentrations of forested soils in the
same points. This result suggests that pasture soils act as a
diffuse source of Hg, through the permanent reemission of
deposited Hg. The accumulation of Hg in soils occurs only at the
superficial horizon, rich in organic matter, mainly in hydromorphic
soils. In Oxisols, the distribution of organic matter through the
soil profile controls the distribution of Hg, with enrichment at
depths rich in organic matter, but always with concentrations
much lower than at superficial horizons. Mercury deposition in
lakes was correlated with gold production in the Alta Floresta
region for the last 20 years. The deposition rates of Hg reached
values up to 327 ng.m™.year”, between 1988 and 1993, and then
decreasing from this year on. The Hg deposition rates on the Alta
Floresta lakes are similar to the reported for other “garimpo”
regions of the Amazon, and even for industrialized regions.

Keywords: mercury, soils, vegetation, sediments, Alta Floresta
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1. INTRODUCAO

A atividade @rimpeira de ouro na regido de Alta Floresta,
Mato Grosso, teve seu maximo no final da década de 1980,
quando a producao de ouro atingiu cerca de 15 toneladas anuais
(Hacon, 1996; Rodrigues, 1994; Farid, 1992). Estima-se que,
nesse periodo, de 13 a 17 toneladas de Hg tenham sido emitidas
anualmente na regido rural junto aos garimpos, e entre 1 e 2 to-
neladas anuais tenham sido emitidas na &rea urbana de Alta
Floresta, quando da venda e purificacdo do ouro por casas com-
pradoras (Hacon, 1996; Farid, 1992). Apdés esse periodo, a
atividade garimpeira diminuiu em até 80% a partir de 1992, re-
sultando em menor producédo de ouro e conseqiliente diminuicdo
da emissdo de Hg. Atualmente estima-se a producao regional de
ouro em apenas 1 a 3 toneladas anuais, e uma emissao de Hg
para o ambiente da mesma ordem de grandeza (Hacon, 1996).

Apesar da diminuicdo significativa das atividades ligadas ao
garimpo de ouro, a regido de Alta Floresta recebeu de 150 a 200
toneladas de Hg ao longo dos ultimos 20 anos. O destino dessa
expressiva carga de Hg, entretanto, € pouco conhecido, embora
de fundamental importancia para a correta avaliagdo do risco
potencial a salde humana e ambiental devido a contaminacéo de
solos e sedimentos por Hg. Esse risco estd associado a exposi-
¢do humana através da contaminacdo de organismos aquaticos,
produtos agricolas, da ingestdo de agua e da inalacdo de ar
contaminado, além da ingestao direta de particulas de solo con-
taminadas por criancgas. (Revis et al., 1989; Hacon, 1996)

As emissfes de Hg originadas no garimpo de ouro séo pre-
dominantemente atmosféricas, representando de 65% a 75% do
total da emissédo (Pfeiffer & Lacerda, 1988). Essa emissao ori-
gina-se principalmente na queima do améalgama nas zonas de
garimpo e na purificagdo do ouro durante a comercializacéo, rea-
lizada nas casas compradoras na zona urbana (Rodrigues,
1994). A deposicéo atmosférica €, portanto, a principal via de en-

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.23, 1999.



4 LuizDrude de Lacerda et alii

trada para o meio ambiente do Hg gerado pela garimpagem de
ouro. Dois compartimentos ambientais s&@o ideais para se
estudar a deposicdo atmosférica de Hg em regides sob a
influéncia de garimpos: solos superficiais e sedimentos de lagos.

Os solos da regido de Alta Floresta sdo majoritariamente la-
tossolos vermelho-amarelos, com ocorréncia de solos hidromorfi-
cos localizados. Sao solos profundos, de até 3,0 m de profundi-
dade, ferraliticos e organicos, e muito pobres em Hg (<20 pg.kg
), uma vez que inexistem na regido litologias contendo Hg
(Rodrigues, 1994; Lacerda et al, 1991a; Hacon, 1996). Qualquer
variagdo espacial observada na concentracdo de Hg nesses so-
los sera, portanto, devida a diferengcas nas taxas de deposicao
atmosférica, desde que fora da area de influéncia direta dos re-
jeitos de garimpo. Assim, a distribuicio de Hg em solos
superficiais € um instrumento importante no estudo da variagao
espacial das emissdes, pelo menos para o caso especifico de
Alta Floresta. Além disso, o estudo da distribuicdo vertical de Hg
em perfis desses solos pode fornecer informagdes quanto a
mobilidade do Hg depositado, e seu potencial de contaminagdo
de aguas de superficie e subterrdneas por lixiviagdo. (Roulet &
Lucotte, 1995)

Os sedimentos de fundo de lagos, por outro lado, integram ao
longo do tempo as entradas de Hg, tanto da deposi¢do atmosfé-
rica quanto da lixiviagdo dos solos da bacia de drenagem de
cada lago. O estudo da variagdo das concentracdes de Hg ao
longo de perfis de sedimentos de lagos permite analisar a
variagdo temporal das emissdes através da datacdo das
camadas do sedimento e de estimativas de taxas de
sedimentagdo. (Rasmunssen, 1994)

No presente estudo sdo mostradas as concentragdes de Hg
em solos superficiais e em perfis de sedimentos de lagos na re-
gido de Alta Floresta, a fim de determinar a distribuicdo da depo-
sicdo atmosférica de Hg sobre a regido, com o objetivo de tragar
o destino das quase 200 toneladas desse contaminante emitidas
na regido ao longo dos ultimos 20 anos.

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.23, 1999.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Amostragem

Os solos de Alta Floresta séo latossolos vermelho-amarelos,
ferraliticos, que estdo distribuidos uniformemente por toda a
regido. Embora de mesma origem e composicdo, estes solos
encontram-se sob diferentes usos, particularmente sob florestas
primérias e sob pastos. As amostras de solo foram coletadas em
27 pontos, cobrindo uma 4rea total aproximada de 2.200 km? ao
redor da zona urbana de Alta Floresta. Em cada ponto de
amostragem foram coletados solos de superficie (de 0,0 a 2,0
cm abaixo da camada de humus) e a profundidade de 10,0 cm.
Em cada ponto foram amostrados solos sob florestas primarias e
sob pastos imediatamente adjacentes as florestas, de tal forma
que cada par de amostra sob floresta e pasto tivesse a mesma
posicéao relativa as fontes potenciais de Hg.

Em pontos selecionados, incluindo uma &rea de solos
hidromorficos, foram realizados furos de trado até 3,4 m de
profundidade, ou até atingir a rocha alterada, e coletadas
amostras de solo em diferentes profundidades. Estes perfis
foram realizados somente em solos sob floresta primaria. A
localizagdo de todos os pontos de coleta de solos superficiais e
dos furos de trado, € mostrado na Figura 1.

Foram coletados perfis de sedimentos de fundo em trés lagos
na regido (Figura 1). Os perfis foram coletados usando-se tubos
de acrilico transparentes de 9,0 cm de didmetro interno,
inseridos manualmente no sedimento até 60 cm de profundidade.
Os perfis foram secionados em fatias de 1,0 cm até 5,0 cm de
profundidade, em fatias de 3,0 cm até 15 cm de profundidade, e
em fatias de 5,0 cm até a base do perfil.

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.23, 1999.
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Todas as amostras de solos e sedimentos foram embaladas
em sacos plasticos e mantidas a 10°C. As amostras foram
transportadas em caixas térmicas até a analise em laboratério
na Universidade Federal Fluminense, Niteroi.

R. Teles Pires

107 00's

R.Paranaita

& perfis de solo

m amostrasde solo
%% garimpos

L- lagos

56000 w

5km

Figura 1 - Localizagdo dos pontos de amostragem de solos e lagos
naregido de Alta Horesta, MT

2.2 Analises quimicas

No laboratério, todas as amostras de solos e sedimentos
foram secas em estufa, com ventilacdo, a 50°C até peso
constante, e guardadas em frascos de teflon. O teor de matéria
organica das amostras foi determinado por gravimetria apés
combustdo em forno mufla a 450°C por 24h. As amostras
calcinadas foram digeridas em agua regia (3:1 vol/g) até a secura
e retomadas em 20 ml de HCI 0,5 N. Os extratos &cidos foram
usados para determinagdo das concentra¢8es totais de Fe, por

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.23, 1999.
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espectrofotometria de absorcé@o atdbmica convencional de chama.
Padrdes de referéncia (Sedimentos Fluviais do Institute of Soil
Fertility Research, Holanda) foram analisados, seguindo-se a
mesma metodologia. As diferengas entre a metodologia utilizada
e os valores de referéncia, foram sempre menores que 5% para
todas as amostras analisadas.

As concentragdbes de Hg foram determinadas em 5
subamostras para cada ponto de coleta de solo ou fatia de perfil
de sedimento, usando-se 2,0 g secas por sub-amostra. As
amostras foram digeridas por 1 hora em 20 ml de &gua regia
diluida a 50 % em erlenmeyers de 125 ml, utilizando-se um
sistema de condensacéo tipo “dedo-frio” em cada frasco (Malm,
1992; Gongalves, 1994). A concentracdo de Hg foi determinada
por redugéo do extrato acido com SnCl,, por espectrofotometria
de absor¢cdo atdbmica com geracdo de vapor frio (CVAAS), para
amostras com concentragdes maiores que 10 pg.kg?, e por
espectrofotometria de fluorescéncia atdbmica com geracdo de
vapor a frio (CVAFS), para amostras com concentracdes infe-
riores a este valor. Os limites de deteccéo calculados para cada
técnica foram, respectivamente, de 5,0 ug.kg' e 1,0 ng.kg"
Paralelamente, foram analisadas 12 amostras de um padréo de
referéncia (Sedimentos Fluviais, United States Departament of
Commerce, Bureau of Standards) com concentracéo certificada
de 60 pg.kg'. Os resultados obtidos com as técnicas utilizadas
nesse estudo apresentaram uma concentracdo media de Hg
neste padréo de referéncia de 58,0+3,0 pg.kg™.

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.23, 1999.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Distribuic&o de Hg nos solos superficiais

As concentragbes de Hg em solos superficiais sob pasto e
sob floresta sdo mostradas nas Figuras 2 e 3 respectivamente.
As concentragdes variaram de acordo com a localiza¢do das fon-
tes de Hg. As maiores concentragdes de Hg foram medidas em
solos sob florestas (25-210 pg.kg?) e atingiram valores maximos
na regido proxima aos antigos garimpos do Arosto e do Rio
Peixoto, onde variaram de 150 a 210 pg.kg™. Nos solos sob pas-
tos, as concentracdes foram significativamente mais baixas, va-
riando de 9,0 a 42 pg.kg’. Embora também influenciadas pela
proximidade de areas de garimpo, as concentragfes mais eleva-
das encontradas nos solos de pasto variaram entre 30 e42
ug.kg*somente.

As concentracbes de Hg encontradas na regido de Alta
Floresta estdo de acordo com outras reportadas para solos
amazonicos, mas sdo menores que aquelas reportadas para
solos urbanos de Alta Floresta. Aula et al. (1994) encontraram
concentragcdes de Hg em solos da regido de Tucurui variando
entre 80 e 120 ug.kg™. Roulet & Lucotte (1995) encontraram con-
centragdes maximas de Hg em solos florestais da Guiana
Francesa em torno de 300 pg.kg', enquanto que Shrestha &
Quilarque (1989), estudando solos do distrito de Roscio,
Venezuela, encontraram concentracdes de Hg de 40 a 350
ug.kg' (média de 101+103 pg.kg?), sendo os valores méaximos
também encontrados préximo a areas de garimpo. Na regido
urbana de Alta Floresta, entretanto, as concentraces maximas
de Hg atingiram valores até uma ordem de grandeza mais
elevadas. (Rodrigues, 1994; Farid, 1992)

A distribuicdo das linhas de iso-concentracdo (Figuras 2 e 3)
sugere que o Hg emitido nas areas de garimpo para a atmosfera
€ depositado nos primeiros 10 a 20 km da fonte. Este padrdo de

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.23, 1999.
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deposicao, relativamente proximo a fontes, foi bem descrito para
regibes urbanas, porém com as concentracdes maximas
ocorrendo bem mais préximo as fontes, geralmente a menos de
1,0 km. (Marins et al., 1991; Rodrigues, 1994)

R.Teles Pires

Paranaita R.

SE2 00 W

5Km

Figura 2 - Concentraces de Hg em solos de pasto em Alta
Floresta (ug.kg™)

Varios trabalhos tém sugerido que a forma particulada do Hg
€ um componente importante da emissao de casas compradoras
de ouro em regibes urbanas, onde altas temperaturas e
substancias fundentes sdo utilizadas no processo de purificacdo
(Marins & Tonietto, 1995; Hacon et al., 1995). Isto pode resultar
na emissao de diferentes formas de Hg, incluindo Hg-particulado,
HgO e Hg* (Marins & Tonietto, 1995). A emisséo dessas formas
de Hg leva a uma rapida deposicdo do Hg emitido sobre areas
relativamente pequenas. Os resultados apresentados nas
Figuras 2 e 3 confirmam esses estudos anteriores, uma vez que
nem os solos florestais nem aqueles sob pasto apresentaram
concentracdes elevadas de Hg préximo a area urbana de Alta
Floresta, 0 que seria esperado se a emissdo das casas
compradoras se distribuisse de forma mais ampla.

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.23, 1999.
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|. Arosto

Teles Pires R.

_R. Rochedo

10° 008

Paranaita R.

SEO00

Figura 3- Concentracfes de Hg em solos de floresta em Alta
Floresta (ug.kg™)

Por outro lado, as emissfes nas areas de garimpo sao
resultado da queima do amalgama a baixa temperatura, levando
a emissdo preferencial de vapor de Hg. Esta forma quimica do
Hg possui um tempo de residéncia na atmosfera mais longo que
as formas particulada ou idnica e, portanto, pode ser distribuida
por &reas maiores. Isto resulta em concentragdes menores em
solos rurais que em solos urbanos. As linhas de iso
concentragdo obtidas confirmam esse padréo.

A influéncia da proximidade de fontes sobre a distribui¢éo de
Hg em solos também é confirmada pela correlagdo significativa
entre as concentracdes em solos de floresta e sob pasto,
embora essas concentragbes sejam  significativamente
diferentes. Por outro lado, ndo foram encontradas correlagfes
significativas entre as concentracdes de Hg em solos superficiais
e aguelas coletados a 10 cm de profundidade, mostrando que a
influéncia da fonte provavelmente restringe-se aos horizontes
superficiais do solo, e que sua distribuicdo vertical no perfil do

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.23, 1999.
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solo é caracteristica de cada tipo de solo ou mesmo de cada
ponto de coleta. (Figura 4)
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3.2 Distribuicéo de Hg em perfis de solos florestais

A distribuicho de Hg em solos tropicais foi muito pouco
estudada. Via de regra, os estudos restringiram-se as camadas
superficiais do solo (<20 cm) e encontraram maximos de
concentracéo de Hg em horizontes superficiais ricos em matéria
organica, e acumulagdes secundarias em horizontes sub-
superficiais ricos em o6xidos de ferro. (Roulet & Lucotte, 1995;
Aula et al., 1994)

Os resultados obtidos nos perfis da regido de Alta Floresta
sdo apresentados na Figura 5. Em todos os perfis foi encontrado
um enriquecimento de Hg nas camadas superficiais ricas em
matéria organica. A influéncia da proximidade de fontes também
foi verificada nessas amostras, com as concentracdes mais
elevadas (>150 pg.kg™), ocorrendo nas amostras superficiais dos
perfis 01, 02 e 06 (Figura 5). A acumulagdo de Hg em horizontes
superficiais ocorreu tanto nos perfis de latossolos quanto no perfil
de solo hidromérfico (perfil 01) Este comportamento também foi
observado em solos ferraliticos e hidromérficos na floresta
tropical da Guiana Francesa (Roulett & Lucotte, 1995). Em solos
de varzea, Revis et al. (1989) também encontraram
concentracBes de Hg variando entre 100 e 300 pg.kg-1, porém
restritos aos primeiros 20 cm de profundidade do perfil.

A distribuicdo vertical do Hg foi bastante afetada pela
distribuicdo de matéria organica. Somente no perfil 03 e no perfil
de solo hidromorfico néo foi verificada uma correlagdo significativa
entre as duas variaveis. Semu et al. (1987) estudaram
experimentalmente a migracdo de Hg em solos tropicais. Esses
autores mostraram que a remocdo de toda a matéria organica
presente no solo resultou na reducdo da retencdo ¢ Hg por
estes solos de até 95%, quando utilizadas solu¢bes de HgCl,,
sugerindo que a matéria organica € o principal fator controlador
da migragdo do Hg inorganico em solos. Uma vez que a
deposicdo atmosférica de Hg envolve em quase 99% Hg
inorganico (Hg®) (Mason et al, 1994), era esperado que
correlagBes significativas entre Hg e o teor de matéria organica

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.23, 1999.
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fossem encontradas. Nos solos hidromdrficos, entretanto, a
guase auséncia de matéria organica abaixo do horizonte
superficial permite a livre migracdo do Hg para camadas mais
profundas do perfil, e até mesmo para a dgua subterranea.
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Figura 5 - Distribuicdo de Hg em perfis de latossolos e solos
hidromorficos daregido de Alta Floresta, MT

Embora trabalhos anteriores tenham encontrado acumulagdo
de Hg em horizontes ricos em ferro, ndo foram encontradas
correlagBes significativas positivas entre Hg e ferro em nenhum
dos perfis analisados de fato, pelo menos no perfil 04, houve uma
correlagdo negativa significativa, entre os dois parametros.
Entretanto, ao contrario dos solos superficiais, correlacdes
significativas entre as concentra¢cées de Hg e o teor de matéria
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organica foram encontradas em todos os perfis analisados, com
excecao do perfil de solo hidromérfico, devido a quase auséncia
de matéria orgénica nos horizontes sub-superficiais e do perfil
04, cujo nivel de significancia foi de apenas 0,05. (Tabela 1)

Tabela 1 - Correlagdo entre as concentragdes de Hg e o teor de
ferro e matéria organica em perfis de solo naregido de Alta

Floresta
Perfil r(Hgx Fe) | r (Hg x MO) n P < 0,01 (Fe, MO)
01 (hidromérfico) - +0,671 08 -, NS
02 (latossolo) -0,364 +0,741 09 NS, S
03 (latossolo) -0,601 +0,748 12 NS, S
04 (latossolo) -0,882 +0,734 09 S,NS
05 (latossolo) +0,793 +0,986 09 NS, S
06 (latossolo) +0,372 +0,874 12 NS,S

Nota: (n = nimero de amostras, S = significativo, NS = ndo significativo)

3.3 Distribuicdo de Hg em sedimentos de lagos

Os lagos amostrados foram originados pelo represamento de
pequenos cérregos durante a abertura de estradas. Esta escolha
deveu-se ao fato de lagos assim formados tornarem possivel sua
datacdo sem o auxilio de tracadores como “°Pb, *C ou outros,
uma vez que a mudanca drastica do tipo de sedimento, solos
inundados (gley) para sedimentos autoctones lacustres, é de
facil visualizagdo, permitindo um calculo relativamente preciso
das taxas de sedimentagdo. Por outro lado, uma desvantagem
do estudo do perfil de sedimento desses lagos é a presenca de
grandes mobilizacdes de material posteriores a sua formagéo, o
gue impede a avaliagdo das taxas de acumulacdo de sedimentos
e, consequentemente, de Hg em alguns lagos.

A Figura 06 apresenta a caracterizagdo dos perfis de

sedimentos dos trés lagos estudados e suas respectivas
concentracdes de Hg. Os perfis dos lagos 01 e 03, mostram
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claramente o periodo de formacdo do lago, quando ocorre a
mudanga do gley para sedimentos organicos tipicamente
lacustres. No perfil do lago 02, entretanto, a grande entrada de
material aldctone constituido de uma argila vermelha, fina, tipica
de movimentacdo de materiais de estrada, impede qualquer
tentativa de estimar-se taxas de sedimentacdo. Essa
mobilizacdo ocorreu também na superficie do lago 03, também
impedindo o calculo das taxas de sedimentacdo. Entretanto, no
perfl do lago 03, é nitdo um aumento significativo das
concentragdes de Hg encontradas no gley (< 70 pg.kg") com os
sedimentos formados a partir de 1978 quando da formacdo do
lago. As concentracbes de Hg do material argiloso recém-
depositado (90-110 pg.kg') sdo semelhantes as dos solos
superficiais medidos nas proximidades dos lagos(Figuras 02 e
03).

| I
0-10 cm 04 ch
4-20 cm

10-40cm 0-20 Em
OArgila vermelha
OArgila com matéria

) organica
20-25 cm 2222 g G oy
Lago 01 Lago 02 Lago 03

Figura 6 - Caracteristicas dos sedimentos dos lagos estudados na
regido de Alta Floresta

O perfil do lago 01 apresenta as condi¢cdes ideais para
estimar-se taxas de sedimentacdo e de deposicdo de Hg. A
base deste perfil é constituida pelo gley, tipico dos solos
hidromarficos da regido, e com concentracfes de Hg constantes
e similares aqueles solos, variando de 50 a 70 pg.kg™, ao logo do
perfil de gley. Este resultado também ¢é confirmado pelas
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concentragbes de Hg na base do perfil do lago 03. A cerca de 7
cm de profundidade, inicia-se o processo de sedimentacdo de
material lacustre, rico em matéria organica e Hg. Assumindo-se
que isso ocorreu durante a abertura de estrada, por volta de
1978, é possivel estimar a taxa de sedimentagdo desse lago em
0,39 cm.ano™.

As concentragbes de Hg aumentam de 50 a 70 pg.kg' no
gley para valores de até 210 pg.kg’, logo abaixo da superficie,
com uma pequena reducdo na camada mais superficial, que
corresponde aos Ultimos 2 a 3 anos. Essa distribuicdo de Hg
reflete perfeitamente a producdo de ouro da regido, que atingiu
seu maximo entre 1989 e 1991, reduzindo-se drasticamente
depois desse ano.

As taxas de acumulacdo de Hg nos sedimentos do lago 1
(fluxo de Hg) foram calculadas pela seguinte equagéo (Cundy &
Croudace, 1995):

f(Hg) = p. (C; - Cy). s. 10° [1]

f(Hg) = fluxo de Hg (ug.m2.ano™)

b = densidade do sedimento (g.cm?®)

C = concentracéo de Hg na profundidade i (ug.kg™)
C, = concentragéo de background (ug.kg™)

s = taxa de sedimentacao (cm.ano™)

O fluxo de background de Hg ndo pode ser calculado neste
tipo de ambiente lacustre, uma vez que nao é possivel calcular a
taxa de sedimentacdo do gley. Entretanto, considerando-se a
taxa de acumulagdo média de solos amazdnicos de cerca de 1,0
metro por 3.000 anos (0,03 cm.ano™), e uma concentracdo de Hg
de 67,5 pg.kg*, pode-se estimar essa taxa em cerca de 10 pg.m’
2ano’. Esta taxa estimada encontra-se dentro da faixa esperada
para ambientes nao-contaminados por Hg em locais sem
anomalias geoldgicas contendo Hg. (Mason et al., 1994)

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.23, 1999.



Distribuicao de Hg em Solos e Sedimentos Lacustres... 17

=
= -
— Lago 03
¥
- 1978
e
g8
=)
=1
e
o
I
= } } } } } } } |
= [Fy) Lo} Lo [ L = Lo =
L = [N ) o] o o =
Profundidade (cm)
=
o=
-
b
7 E W
= 4
M W=
o [
=
g g T Lago 02
S
[=1]
e
= } } } } } } } } i
— (=] o [S) - = L = Lo =
L Eags od o o
Profundidade (cm)
=
=S -+
=T
3
= Lago 01
. 1978
|
m =
2R f
[=1]
=L
S
[=1]
= = } } } } } } } |
= L =1 Lo o= Lo = Lo =
— — ol ] I} ] T
Profundidade (cm)

Figura 7 - Distribuicdo de Hg em perfis de sedimentos de lagos
daregido de Alta Floresta, MT

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.23, 1999.



18 LuizDrudede Lacerdaet alii

A Figura 8 apresenta a variagdo das taxas de deposicdo de
Hg no Lago 1 e a produgdo de ouro (Au). Os fluxos de Hg
calculados para o lago 1 apresentam um aumento entre 1978 e
1985 de valores de background, correspondentes ao gley, a 262
pug.m2ano’, decrescendo entre 1985 e 1988 para 153 pg.m’
2ano™, atingindo um maximo entre 1989 e 1993 de 327 ug.m’
2ano™, decrescendo novamente apoés 1993, para
aproximadamente 294 ug.m?.ano™, refletindo a producéo de ouro
da regido. Estudos realizados em lagos canadenses também
mostraram uma correlacdo entre as taxas de deposicdo de Hg e
as cargas deste metals para as respectivas drenagens.
(Johnson, 1987)

10

Produg&o de Ouro (Ton)
5
200
Fluxo de Hg (ug.m-2.ano-1)

0
0

1996-
1994
1993
1991
1990-
1989
1988-
1987
1986-
1985
1984-
1981
1580- |
1977
1976 ¥

Figura 8 - Producéo de Ouro (Au) e Deposi¢cado de Hg na
Regido de Alta Floresta

As taxas estimadas para Alta Floresta sdo superiores
aquelas reportadas para outras regides amazonicas (Lacerda et
al., 1991b,c, 1995; Tumplig et al., 1995) e industriais (Mason et
al., 1994). A grande concentracdo de garimpos na regido,
praticamente circundando toda a area estudada, explica essas
altas taxas de deposicao.
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4. CONCLUSAO

Os resultados apresentados mostram que os solos de Alta
Floresta atuam tanto como sinks de Hg, o caso de solos
florestais, como fontes difusas de Hg, no caso de solos de
pasto. A distribuicio de Hg em pastos sugere reemissdes
intermitentes, dificultando a modelagem do transporte de Hg
emitido para a atmosfera. Os resultados obtidos em ambos os
tipos de solos, entretanto, apontam para uma dispersdo de Hg
relativamente restrita a proximidade das fontes, sugerindo que
outras formas quimicas de Hg sdo emitidas para a atmosfera
além da forma vapor. Este resultado ganha suporte quando
comparado aos resultados obtidos na distribuicdo de Hg em
bioindicadores (Malm, 1996) e a especiacdo do Hg emitido pelas
casas compradoras de ouro. (Marins, 1996)

A distribuicio de Hg em perfis de solos ndo mostra
acumulagdo deste poluente em horizontes sub-superficiais,
sugerindo que a maior parte do Hg depositado permanece nos
horizontes superficiais, ndo sendo provavel a contaminacdo de
aguas subterraneas da regido e corrobora os resultados obtidos
por Hacon (1996), que mostraram concentragdes extremamente
baixas de Hg em aguas de pocgo coletadas na regido.

A distribuicdo de Hg em perfis de sedimentos de lagos
correlaciona-se as emissfes totais estimadas pela regido, e
mostram uma contaminacdo importante revelando taxas de
acumulagdo de Hg similares aquelas encontradas em outras
regides reconhecidamente contaminadas por esse metal.
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