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ABSTRACT

The present paper presents the chemicals for the rainfall, throughfall and stream waters in a small
catchment {164 ha) in NE Amazon. The results cover three year from May/1995 untit September/[997. In
the water samples the following species were analysed: Na®, K*, Mg®*, Ca®, NH", CI', NO, ¢ SO.%,
A", Fe™*, Mn™, Cu®™* ¢ Zn™ The budgets were calculated for two periods of contrasting precipitation
(wet and dry}, comparing the natural area with the altered one. The results show that the amount of
chemical species, in the different analysed compartments, present a seasonal variation. The amounts of
species moving through the different interfaces are higher during the wet period with seasonality in the
throughfall and in the altered area. Considering the throughfall as the inpur to the soil system, it is
observed retention of all the species, in the natural area, except for Na*, Mg e Fe", that present a slight
lost during the dry perigd. The output of the catchment, that includes the altered area, the lost are
significant, except for K, AI'" e Zn™", that are retained and for NH'", CI" e NO;’ that are in equilibrium.
In the natural part of the catchment the input-output relationship shows equilibrivm. However, the input-
output relationship for the catchment as a whole does not present such behaviour, because its lower part
had undergone partial removal of the vegetation and therefore, solubilization and weathering processes
were enhanced bringing a larger amount of chemicals into solution.

RESUMOQ

Neste trabatho ¢ apresentado o inventdrio das espécies quimicas presentes nas aguas da chuva, da
transprecipitagio e da drenagem em uma microbacta hidrografica (164 ha) constituida de uma area
natural e de uma area degradada por atividade de mineragio e localizada no NE da Regido Amazonica.
Os resultados aqui apresentados compreendem o periodo de maio/1995 até setembro/1997, Nessas dguas
foram dosados os seguintes ions: Na’, K*, Mg™, Ca™, NH4", CI', NOy’, SO, A, Fe¥, Mn¥, Cu** e
Zn**. Os inventirios foram calculados para os dois periodos de precipitagio contrastantes (chuvoso e
seco) comparando-se a parte patural com a parte alterada da bacia. Os resultados desse inventarios
mostram que as quantidades de espécies quimicas nos diferentes compartimentos analisados apresentam
variagdo sazonal. As quantidades de espécies quimicas que circulam nas interfaces sdo maiores durante o
periode chuvoso com sazonalidade na transprecipitagio e na drea alterada. Considerandc a
transprecipitacdo como a entrada para o sistema solo, observa-se uma retengfio de todas as espécies na
area natural exceto o Na', Mg”" e Fe** que apresentam ligeira perda durante ¢ periode seco. Na saida da
bacia as perdas sio significativas exceto para o K*, AP* e Zn?", que sdo retidos e para 0 NH,", CI' e NOy’
que estio em equilibrio. A porgdo natural da bacia encontra-se em equilibrio entretanto, na parte jusante
da bacia, devido a remogiio de grande parte da vegetagdo, os processos de solubilizagio e intemperismo
sdo acelerados colocando em solugdo uma grande quantidade de espécies quimicas.

INTRODUCAO

O presente trabalho foi realizado entre maio/1995 e setembro/1997, em uma pequena
bacia hidrografica situada na porgio NE da Amazdnia, onde ocorria na época, intensa atividade
de mineragdo (manganés). Trata-se da continuago de uma pesquisa ai realizada, no periodo de
julho de 1993 a junho de 1994 e cujos resultados preliminares foram apresentados por FORTI et
al. (1997). Nesse estudo fo1 analisada a variagio mensal, ao longo do periode de amostragen,
da composigio quimica das dguas bem como do balango de cargas nas sotugdes da chuva, da
transprecipitagdo e das aguas de drenagem na bacia. A bacia hidrografica do Igarapé da Pedra
Preta ¢ uma sub-bacia do Rio Amapari, situada na regifo central do Estado do Amapéd (00°
55’2927 N e 51° 59°32,6” W). A drea da bacia (164 ha) é caracterizada pela presen¢a da
floresta tropical timida do tipo terra firme, preservada numa pequena parte (34 ha) 4 montante,
No restante da area a floresta apresenta-se parciaimente degradada. O ciima é tropical Umido,
com estagdo chuvosa entre margo e abril ¢ 0s meses mais secos agosto e setembro.
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METODOLOGIA

As amostras de chuva, de transprecipitagdo e do igarapé foram coletadas semanalmente,
durante o periodo de maio/1995 a setembro de 1997. Para a coleta das precipitagdes foram
utilizados coletores de funil, instalados respectivamente em clareiras (3) e sob a floresta (20). As
amostras de agua do igarapé foram amostradas na saida da floresta (drea natural - PN) ¢ na foz
(area degradada — PF). Apés a coleta, as amostras foram filtradas (filtro de 0,22 pm de didmetro),
preservadas e armazenadas sob refrigerado até o momento das andlises (APPELO & POSTMA,
1994). Todas as espécies quimicas aqui estudadas foram anaiisadas por cromatografia liquida de
jons (Dionex-DX500). Os detathes dos procedimenios de amostragem e dosagens das espécies
quimicas estdo descritos detalhadamente em FORTI ef af. (1997).

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na Tabela 1 sio mostrados os resultados relativos ao inventario em kgha'' de entradas e
saidas de espécies quimicas nos diferentes compartimentos considerados para a bacia do igarapé
Pedra Preta. Esses valores sio as quantidades médias dessas espécies durante os periodos chuvosos
e secos. Cada um dos periodos representam seis meses médios de maior (imido) ou menor (seco}
precipitagiio. O valor toial anual portanto, € a soma dos dois periodos. Durante a discussio a dgua
de chuva serd abreviada como CH, a da transprecipitagdo como TR, a do rio na drea natural
como PN e na foz, que engloba a porgdo degradada PF. Os célculos das quantidades de cada
espécie quimica considerada para cada um dos compartimentos foram efetuados para os diferentes
periodos de maior (primeiro semestre) e de menor (segundo semestre) precipitaglo, para o periodo
total de amostragem. Pode-se observar que, em todos os compartimentos as entradas e saidas das
espécies quimicas sdo sensivelmente superiores durante o periodo mais chuvoso. Isso porque as
diferengas basicas nos fluxos das espécies quimicas, para esses sisiemas de florestas, sdo impostas
pela quantidade de dgua que circula através do mesmo.

Tabhela | - Inventirio das entradas e saidas de espécies quimicas nos diferentes compartimentos da bacia do igarapé
Pedra Preta nos periodos timide e seco, em kgha'' e anual em kg ha'ano™, (CH - chuva, TR - transprecipitagio, PN
- igarapé drea natural, PF - foz do igarapé).

ENTRADAS kyhaTano™ ~ ] SAIDAS kghaano”.

CH. TR. PN Pl

Umido  Seco Tetal Umido Seco  Total Umido  Seco  Towl Umido  Seco Total
H':!( 58,10 15,10 73.20 5,50 099 649 290 099 3,89 948 126 22,10
1
Na’ 4,60 2,15 6,75 8,55 kW2 11,30 10,20 4,50 14,70 il,60 771 19,30
K 0,93 1,36 2,28 223 812 30,50 1,58 1,23 8 521 317 838
Mg:' 0,61 0,3l 0,92 347 1,22 4,69 3,62 1,70 5,32 3R70 451 431,20
Ca 21 1,34 4,05 9.76 220 12,6 31463 1.61 524 24,70 734 2900
NH,” 2,26 2,18 4,44 5,99 2,81 8,80 034 020 054 10,20 0,66 10,90
Cr £4! 330 11,4 2410 7,52 31,60 12,9 484 XN 24,00 19,1 34,10

0
NOy 432 270 7.52 12,10 2,61 14,70 21 064 3.37 938 2.51 1180
SO} 2,36 1,23 3,59 1,30 362 1490 | 294 Li9 413 136 23 1M
"]

AP 0,20 0,05 0.1 - 021 006 027 0,06 002 008 0,04 003 007
Fe" 0,05 a,01 0,06 0,23 0 026 0.1 005 016 0,60 0,17 083
Na¥ 0,69 0,54 1,23 0,15 0,12 0,27 0,08 0,03 an 26,7 872 35,40
Cu™ 0,035 0,04 0,09 0,09 0,02 a1 0,02 001 3,03 0,27 0,16 043
Zn™ 0,82 0,38 1,20 1,27 025 1,52 0.20 0,07 027 004 .01 005

Para facilitar a visualizagde dos resultados apresenta-se¢ na tabela 2 as razoes das
quantidades das espécies quimicas nas interfaces de cada compartimento aqui considerado.

Como observado em outras regides tropicais (FORT! & MOREIRA-NORDEMANN, 1991;
LESACK & MELACK, 1996), 2 maioria das espécies quimicas estdo enriquecidas em TR em
relacio a CH. As excegdes s30 o H' que € neutralizado pelos cations basicos ¢ 0s mefais que
sofrem enriquecimento modesto ou quase nulos, devido aos baixos teores encontrados nessas
aguas. Em geral, no periodo chuvoso o enriguecimento ¢ maior devido a maior quantidade de
dgua circulando no sistema (FORTI ez al., 1997). O enriquecimento ocorre devido a0s processos
de exsudaciio, solubilizagdo e lixiviagio dessas espécies da vegetacdo (PARKER, 1983). A
incorporagio dos cations basicos toma o pH menos cido e com isso, espécies quimicas que
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estavam em solugdo nas dguas de chuva sdo precipitadas passando a fase insohivel na
transprecipitagdo (ex. o Mn).

Tabela 2 — Razbes nas interfaces de cada um dos compartimentos considerados {CH: dgua de chuva; TR: dgua de
transprecipitagdo; PN: dgua do riacho, drea natural ¢ PF: agua de riacho drea alterada), para 0s periodos Umido, Seco
¢ Total. Valores em negrito representam enriguecimento relative e grifados valores equivalentes.

TR/CH PN/TR PF/TR PF/PN

Umido  Seco Total Umida.  Seco Total Umide.  Sece Totzl Umido.  Seco Total
H'x10-3 0,1 0,1 0,1 0,5 Lo 06 1,7 12,7 34 3.3 127 5,7
Na’ 1,9 1,5 1,7 1.2 14 1.2 14 2,4 1,6 Ll L7 1,3
K 228 6,2 134 0,1 0,2 0,1 0.2 0,4 0,3 313 2,6 3.0
Mg® 5.7 39 5,1 Lo 14 Lt 11,2 37 9,2 10,7 2.7 8,
Ca’™" 36 2,1 3,1 0,4 0.6 04 12 2,6 2.3 6,0 4,5 5.5
NHY 2,7 1.3 20 &1 0,1 0,1 1,7 0,2 1.2 30,0 3,3 20,2
cr 19 23 2.7 05 0.6 06 10 i3 Li 19 2.1 1.9
NOy 2,5 10 2.0 0,2 0,2 0,2 038 Lo 0.8 34 3,9 3.5
s0." 43 29 42 03 0,3 03 120 13 120 463 360 433
Al 0.8 L2 09 0,3 0,3 0.3 4,2 0.5 0.3 0,7 1.5 09
Fel* 4,6 30 4.3 0,5 1,7 0.6 29 5,7 32 6,0 3.4 5,2
Ma* 0,2 0,2 0,2 0,5 0.3 0,4 178,0 72,7 1311 3338 290,27 3218
Cu® 1,8 0.5 1.2 0,2 0.5 0,3 3,0 8,0 3.9 13,5 16,0 14,3
Zn* 1.5 0.7 1,3 02 03 0,2 0,0 00 0.0 02 0,1 0.2

Considerando-se a transprecipitagio como a entrada para o sistema solo, verifica-se que
a norgo natural da bacia n3o apresenta perdas de espécies quimicas exceto o Na*, Mg® e Fe’*
que apresentam perdas pouco significativas durante o periodo seco. Pode-se considerar entdo
que tanto a degradagdo ocorrida na porgdo jusante da bacia como a atividade de extragdo de
minério de Mn, durante o periodo considerado, ndo exerceram influéncia significativa no
equilibrio dessas espécies na parte natural da floresta. Entretanto, quando a porgiio degradada da
bacia € incorporada aos resultados (PF/TR) sdo observadas perdas significativas durante todo o
ano. Observa-se que todas as espéctes quimicas em solugdo estdo enriquecidas na foz (PF) em
relagdo 4 drea natural (PN). Isso evidencia a aceleragio do processo de intemperismo sobre o8
materiais depositados no curso d’agua, provenientes da eros3o das dreas degradadas. Essas
dguas mostram evidente enriquecimento em metais, em particular ¢ manganés e uma tendéncia
a acidificaciio. Essa tendéncia foi observada em outras areas, através de algumas dosagens
realizadas durante a realizagdo deste trabalho, quando observaram-se valores de pH de até 3,75
(FORTI et al., 2000).

CONCLUSOES

A sasonalidade nas quantidade de espécies quimicas transferidas entre as interfaces
consideradas é devida as diferentes quantidades de agua circulando pelo sistema e ao aumento
de poeira em suspensdo na atmosfera durante o periodo seco. A vegetagdo retém essa poeira,
levando ao enriquecimento maior da transprecipitagdo durante o periodo seco que é sobreposto
aos processos de lixiviagdo e lavagem de material exudado do dossel. Verifica-se que a parte
natural da bacia encontra-se em equilibrio, considerando a transprecipitagdo como entrada para
o sistema solo. A porg3o jusante da bacia que incorpora a contribuigdio da area degradada mostra
uma perda significativa das espécies quimicas consideradas evidenciando o forte intemperismo
e solubilizacdo dos materiais preseates tanto na superficie da bacia como nas dguas do igarapé.
Durante o periodo coberto por este estudo ndo foi verificada influéncia da degradagdo na parte
jusante da bacia nem tampouco das atividades no entorno da mesma, no equilibric das espécies
quimicas na parte natural de floresta.
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