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RESUMO 

A análise detalhada de sedimentos tem papel importante para os 
ecossistemas aquáticos, podem caracterizar nutrientes que regulam a 
vida dos organismos vivos e inferir na qualidade ambiental. Este 
estudo teve como objetivo caracterizar possíveis fontes de sedimentos, 
sedimentos de fundo e sedimento em suspensão na bacia do igarapé 
Mato Grosso com coletas em diferentes tipos e ocupação do solo. A 
ideia é compreender e gerar conhecimento sobre o papel que os 
sedimentos exercem em pesquisas ambientais. Foram realizadas 
417análises de nutrientes, granulometria, análise elementar por 
espectroscopia de fluorescência de raios X por energia dispersiva e 
análise cristalográfica por difração de raios X com método de Rietveld. 
O resultado granulométrico dominante foi arenoso. Teores de 
macronutrientes foram destaque no bairro Vila Princesa com a 
presença de P e K. A fluorescência de raios X identificou um total de 15 
elementos. O método de Rietveld demonstrou a variação entre 2-7 
fases cristalográficas para amostras de fontes de sedimento e 
sedimento de fundo. Conclui-se que a composição das amostras é 
constituída com base na característica geológica da Suite Intrusiva 
Santo Antônio evidenciada pela fase majoritária com alta concentração 
mássica de rubídio ou pode ter ainda em menor proporção, influência 
de ações antrópicas.  

PALAVRAS-CHAVE: Amostrador integrado no tempo; 
Fluorescência de raios X; Difração de raios X.    

ABSTRACT 

Detailed sediment analysis plays important role in aquatic ecosystems, 

as it may characterize nutrients that regulate the life of living 

organisms and infer environmental quality. This study aimed 

characterize possible sources of sediments, bottom sediments and 

suspended sediment in the Mato Grosso stream basin with collections 

from different types and land occupation. The idea is to understand 

and generate knowledge about the role that sediments play in 

environmental research.  Nutrient analysis, particle size analysis, 

elemental analysis with energy dispersive X-ray fluorescence 

spectroscopy and crystallographic analysis with X-ray diffraction were 

carried out using the Rietveld method. The dominant granulometric 

result was sandy. Macronutrient level revealed that the area of the Vila 

Princesa neighborhood had higher P and K levels. X-ray fluorescence 

identified a total of 15 elements. The Rietveld method demonstrated 

the variation between 2-7 crystallographic phases for sediment source 

and bottom sediment samples. It is concluded that the composition of 

the samples is based on the geological characteristic of the Santo 

Antônio Intrusive Suite, evidenced by the majority phase with a high 

mass concentration of rubidium or may even have, to a lesser extent, 

the influence of anthropic actions. 

KEYWORDS: Time-integrated sampler, X-ray fluorescence; X-ray 

diffraction. 
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INTRODUÇÃO  

 

Os sedimentos tem origens em vários processos gerais e múltiplos do solo, 

reações químicas, físicas e biológicas organizados em quatro processos pedogenéticos 

principais, adição, remoção, translocação e transformação, importantes para a 

compreensão da geoquímica, a remoção é o processo que contribui diretamente para 

constituí-los. Muitos dos processos tem início pela mão do homem e são considerados 

fator de formação do solo, fatores antróficos, com a classificação epipedon antrófico 

(BRADY,1989; AZAMBUJA, 1996; PRIMAVESI, 2002).  

As estradas não pavimentadas são exemplos da intervenção humana onde 

ocorrem processos de erosão e contribuem para a produção e aporte de sedimentos. 

Práticas antigas de corte e queima de manejo do solo com fogo contribuem para 

desagregação de macroagregados e microagregados mais finos (CUNHA, 2010; 

THOMAZ;  PEREIRA, 2013; THOMAZ; PERETTO, 2016; THOMAZ, 2017; 

GONZALEZ, et at., 2018).    

O assoreamento de corpos hidrícos integra-se aos processos biológicos, físicos e 

químicos, exercem influência no metabolismo do sistema terrestre e aquático na 

ciclagem de matéria e fluxo de energia, enquanto a sedimentação ocorre devido a 

fenômenos naturais e antigos documentados pelo tempo geológico (TUCCI, 1993; 

CARVALHO, 2008; ESTEVES, 2011). 

O comportamento erosivo dos sedimentos fluviais com base em propriedades 

abióticas e bioticas distinguim-se em dois grupos, coesos, considerados turvos e não 

coesos, arenosos. Nesses dois tipos de sedimentos, a erosão desagrega material 

particulado compostos por matéria orgânica, oxídos de ferro, alumínio e outros 

simentantes. O princípio da erosão ocorre com frequência em grupos de sedimentos 

lamacentos e com partículas menores mais fáceis de movimentar (JOENSUU et al., 

2018). 

Por adsorção os sedimentos fluviais carregam átomos, moléculas, íons, 

nutrientes para o leito dos cursos d’água contribuindo para torná-los verdadeiros 

reservatórios de nutrientes e poluentes que causam impacto na visibilidade e 

luminosidade da água prejudicando organismos filtradores e o ciclo de nutrientes. 
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Fontes de contaminantes estão relacionados a processos complexos e incluem despejo 

de esgoto doméstico sem tratamento, efeito de lavagem, fist flusch que podem ascender 

do sedimento para a água devido alterações de pH e Efeito do Potencial Redox-Eh 

causando a perturbação no sistema aquático (POLETO, 2007; AGOSTINHO, POLETO, 

2012; SILVA et. al., 2014).  

O aporte de efluente e a variação do substrato geológico podem dificultar a 

correlação com a rocha fonte, mas a mineralogia e a química dos sedimentos podem 

ser aplicados, a princípio em grupos tidos como imóveis Al, Ti, Zr entre outros que 

são poucos fracionados no processo de intemperismo, concentrado mais em 

sedimento de fundo e sedimento em suspensão (QUEIROZ; HORBE; MOURA, 2011). 

Paíse como EUA, Reino Unido, China, Austrália, Irã, Brasil, Espanha e França 

tem se destacado com fingerprinting para análise de sedimento entre 2013-2019. As 

pesquisas podem auxiliar políticas e estratégias para proteger tanto o solo como os 

recursos hídricos e a bacia hidrográfica permanece sendo vista como categoria de 

análise paisagística elementar, tanto para investigação científica dos sistemas 

sedimentares como para planejamento e formulação de  gestão acertiva (CHAVES, 

2010; COLLINS et al., 2020). 

A conectividade da origem da erosão do solo com seus impactos nos cursos de 

água é governada por mecanismos complexos resultantes do comportamento 

hidrossedimentológico de cada bacia hidrográfica sob influencia do fator espacial e 

temporal, importantes para compreender processos de manejo e controle em 

pesquisas com sedimentos (MINELLA; WALLING; MERTEN, 2014; AMARAL et al., 

2020; BURIOL; BULINGON; MINELLA, 2023). 

A fração granulométrica fina composta por silte foi capaz de demonstrar área 

impactada por bauxita entre os lagos Batata e Mussura da bacia do rio Trombetas e 

associaram a granulometria fina com baixa riqueza de macroinvertebrados 

bentônicos através do padrão granulométrico, isso evidencia a importância das 

análises física do solo como classificação textural  (CALISTO; ESTEVES, 1996; 

KOUMROUYAN; SANTANA, 2008).  

Sedimentos a jusante de Jacareacanga-PA foram alterados por coloração  

amarelo brilhante pelo fluxo de atividade garimpeira e a modelagem demonstrou que 

impactos antrópicos pontuais exercem mais impactos a curto prazo do que as 

mudanças climáticas globais a longo prazo (SOUZA et al., 2023).  

Impacto do desmatamento sobre o aporte de sedimentos em suspensão no rio 
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Mutum-Paraná-RO registrou amplitude na taxa de sedimento em suspensão entre 

bacia com uso do solo para pecuária e floresta. O maior impacto foi na bacia com 

atividade pecuária, fato que demonstra forte relação entre antropização e gradiente 

pluviométrico na produção de sedimento em suspensão (WATANABE, et al., 2018).    

Mesmo com áreas abertas novos desmatamentos persistem no Estado de 

Rondônia e são registrados por Indice de Vegetação por Diferença Normalizada-

NDVI com valores baixos para solo exposto e pastagens. No alto rio das Garças-RO 

ocorreu aumento do potencial hidrológico com canais efêmeros, a pesquisa revelou 

que quando há intersecção de estradas sobre canais de drenagem de 1ª e 2ª ordem, 

estes sofrem interferências no leito com aporte de sedimento (LENSE et al., 2021; 

CUNHA, et al., 2024). 

Técnicas analíticas para determinação da composição elementar e das fases 

cristalinas dos sedimentos são aplicadas com o intuito de classificá-los e fornecer 

informações sobre sua composição química. Duas das técnicas amplamente aplicadas 

são Difração de Raios X (DRX) e a Fluorescência de Raios X (FRX). A FRX é uma 

técnica considerada não destrutiva, sem necessidade de fazer abertura de amostra e 

pode identificar e quantificar os elementos químicos presentes nas amostras. Quanto 

a DRX, é uma técnica utilizada para demonstrar a estrutura cristalina e quantificar as 

fases cristalográficas predominantes em um conjunto de amostras (THOMAZ; 

MELQUIADES, 2009; SOARES; CASTRO, 2018).  

  A DRX evoluiu até chegar ao refinamento de estrutura cristalina, como o 

método Rietveld, que demonstra resultados quantitativos quanto as fases de misturas 

complexas, que são realizadas com difração de raios X (CULLITY; STOCK, 2014; 

MARTELLI et al., 2021; DIB NETO et al., 2022).  

Pesquisadores na área da geográfia física utilizaram diração de raios X para 

analisar saprolito e caracterizar a mineralogia a partir de materiais intemperizados de 

diferentes rochas e inferir se o nível de resistência influi em menor alteração que pode 

ser explicada pela sua propria constituição geoquímica (PAULA; ROCHA, 2021).   

O objetivo do artigo foi caracterizar sedimentos de fundo e sedimento em 

suspensão da bacia do Igarapé Mato Grosso-RO para identificar fonte de sedimento e 

contribuir com futuras pesquisas sobre a importância do sedimento como categoria de 

análise e como ferramenta que pode ser aplicada em planejamento e gestão ambiental. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

 Área de estudo 

A bacia do Igarapé Mato Grosso foi delineada a partir de imagens SRTM: 

S08_063_1arc_v3, S08_064_1arc_v3; S09_063_1arc_v3, S09_064_1arc_v3, 

S09_065_1arc_v3; S10_064_1arc_v3, S10_065_1arc_v3, S10_066_1arc_v3, 

S10_067_1arc_v3 de onde foram extraídas a rede de drenagem.  

O download foi feito do United States Geological Survey – USGS, site 

https://earthexplorer.usgs.gov/ em dezembro/2021, base cartográfica Projeto 

RADAM Brasil v.16, folha SC-20-V-B, Melo, Costa,  Natali Filho (1978), imagens do 

Google Earth Pro, GPS Garmin e-Trex 20, e software Trackmaker Pro.   

A bacia do Igarapé Mato Grosso (Figura 01), está localizada entre as coordenadas, 

sendo, a montante, sul 8° 53' 5" S, 63° 56' 38" W; norte, exutório 8° 48' 40" S, 63° 56' 

55" W, leste 8° 50' 47" S, 63° 56' 46" W; oeste 8° 50' 30" S, 63° 54' 38".  

Foi utilizado o software Qgis 3.22.4 de código aberto e livre, associado ao Grass, 

Saga, plugin HCMGIS - BaseMap para acessar imagem do google satélite. 

 

Figura 1 - Localização da Bacia do Igarapé Mato Grosso, município de Porto Velho-RO. 

 
Vetores utilizados: (IBGE, Terrabrasilis, delimitação da bacia do Igarapé Mato Grosso, o próprio 
autor).  
Fonte: O próprio autor (2024). 

https://earthexplorer.usgs.gov/


422                  
 

OBSERVATORIUM: Revista Eletrônica de Geografia, v. 15, p. 416-452, 2024 

 

 A temperatura máxima do ar oscila entre 30 a 34 ºC e mínima entre 17 e 23 º. 

Período chuvoso, outubro a abril, período seco de junho a agosto, maio e setembro são 

meses de transição. O clima predominante é Aw – tropical chuvoso, quente e úmido. A 

bacia situa-se no alto Rio Madeira coordenada geográfica 8° 51' 16" S, 63° 54' 34" W 

(SEDAM, 2003). 

A geomorfologia é classificada como Planalto Rebaixado da Amazônia 

Ocidental, com superfície tabular erosiva, relevo residual de topo aplainado 

normalmente restrito por rebordos erosivos. Quanto a litologia é classificada no 

período pré-cambriano médio superior, com domínio morfoclimático em planaltos e 

depressão dissecados e superficiais pediplanas (MELO; COSTA, NATALI FILHO, 

1978). 

CPRM (2012) dispõe que a área está inserida na província Sunsás (1,45-0,90 

Ga), entidade geológica Cenozoica de cobertura clástica (CZc) e sedimentos recentes 

(Qa). Unidade Geológica, era Cenozoica – Período Quaternário – Pleistoceno, 

classificação Litoestatigráfica Coberturas sedimentares indiferenciadas – Código (i) e 

Cobertura detrito-lateríticas (dl), sendo (i) com destaque para depósitos de areia, silte, 

argila ou cascalho, remanescente de materiais lateríticos (perfil mosqueado e argiloso), 

presença de crosta lateríticas ferruginosa, sedimentos aluvionares, coluvionares, 

aluvionares indiferenciados sob camada de solos indiscriminados; (dl) depósitos 

argilo-arenosos e síltico-arenosos, ricos em concreções ferruginosas com horizonte 

argiloso/mosqueado, crosta lateríticas ferruginosa concrecionária ou colunar, com 

presença de materiais coluvionares e eluvionares com alta importância em elementos 

detritos lateríticos com fragmentos de quartzo. 

  A área da pesquisa, lado oeste é ocupada por empreendimentos como 

loteamentos de chácaras, empresas particulares, lixão desativado, bairro Vila 

Princesa, localizado ao lado do lixão desativo no corrente ano de 2024,  Universidade 

Federal de Rondônia-UNIR, 5º BEC, Destacamento do Madeira – DEMA, restaurante 

entre outras propriedades particulares.  

  Não menos importante do lado leste existem áreas ocupadas, uma pequena 

parte inclui o bairro militar, localizado próximo ao Cemitério Santo Antônio e a Área 

de Preservação Ambiental (APA) do rio Madeira, Rondonia (1991), parte da área 

verde é de jurisdição do Exército Brasileiro. O exutório da bacia foi canalizado e a foz 

do Igarapé  Mato Grosso está dentro da área da Usina Hidrelétrica Santo Antônio. 
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O delineamento dos pontos de coletas para fontes de sedimento, sedimento de 

fundo e sedimento em suspensão (Tabela 1) foram selecionados considerando 

acessibilidade e terreno com erosão. 

Tabela 1 – Localização de coleta de sedimentos, bacia do Igarapé Mato Grosso - RO. 

 
 Fonte: O próprio autor (2024). 

 

Procedimento metodológico.  

As amostras de fontes de sedimentos foram coletadas em seis locais na bacia do 

Igarapé Mato Grosso, Batalhão de Eng. de Construção do Exército - 5º BEC, Cemitério 

Santo Antônio, Britamar, Cemitério da Paz, Vila Princesa e UNIR em uma única 

campanha. Em cada área foram coletadas 6 amostras (0,5 g), composta por 10 

subamostra, coletadas a 5 cm da superfície do solo, identificadas e acondicionadas em 

sacos plásticos.   

Para amostras de sedimento de fundo foram coletados entre 500-800 g de 

amostras em duas campanhas em 2002, cada uma das 5 amostras fora acondicionada 

em sacos plásticos e mantidos refrigerados.  

Tanto para fonte de sedimento como para a primeira campanha de coleta de 

sedimento de fundo, as amostras foram trabalhadas em parceria com o curso de 

agronomia do Centro Universitário São Lucas/Afya Ji-Paraná, no Laboratório de Solos 

Eng. Cavalcante de Miranda.  
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 Na segunda coleta as amostras de sedimento de fundo e sedimento em 

suspensão as amostras foram trabalhadas no Laboratório de Geografia e Planejamento 

Ambiental (LABOGEOPA) - UNIR, campus Porto Velho-RO. 

Para coletar amostras de sedimento em suspensão utilizou-se três amostrador 

integrado no tempo, conforme Phillips et al. (2000) instalados a 20 cm da lâmina 

d’água.  

Na primeira campanha, P1- Estrada da Usina Santo Antônio foi o único que 

obteve volume de amostra. Para segunda coleta, um terceiro ponto foi identificado e 

instalado 1 amostrador no loteamento Recanto dos Pássaros e todos apresentaram 

volume de amostra para leitura com fluorescência de raios X.    

 

Análise granulométrica e macronutrientes 

Amostras de fontes de sedimentos foram submetidas a análise física 

(granulometria) e química (macronutrientes) para P, K, Ca, Mg, Al, H+Al, pH. Foram 

secas em estufa a uma temperatura aproximada de 45 ºC, destorroadas e peneiradas 

na a fração < 2 mm, segundo Manual de Métodos e Análise de Solos (TEIXEIRA et al., 

2017).  

Para análise de P utilizou-se o método espectrofotométrico com complexo 

fosfomolíbdico, medindo a densidade ótica a 660 nm no fotocolorímetro. K foi 

determinado por fotômetro de chama, ajustando com solução padrão e realizando 

diluições. Ca + Mg adicionou-se "buffer", cianeto e trietanolamina e titulado com 

EDTA 0,025 N, usando Eriochrome Black T como indicador (TEIXEIRA et al., 2017).    

Al foi extraído Al3+ com KCl 1 mol/L e titulado com NaOH 0,025 mol/L, azul-

de-bromotimol foi utilizado como indicador.  H + Al Calculou-se teores usando 

equações de regressão específicas com curva calibrada. O pH foi medido em água 

usando um eletrodo combinado em suspensão solo/água (1:2,5), após agitação ficou 

em repouso por uma hora (TEIXEIRA et al., 2017).    

 

Análise de espectroscopia de fluorescência de raios X 

Os sedimentos foram avaliados pela análise de espectroscopia de fluorescência 

de raios X por dispersão em energia (EDXRF). Foi utilizado Espectrômetro EDX-720 

da marca Shimdzu, na rotina qualitativa. O detector do espectrômetro exige 

refrigeração alimentada por nitrogênio líquido. 
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As amostras foram maceradas e peneirada para granulometria 63 µm e 

acondicionada em porta amostra específico recobertos com filme de espessura de 0,2 

mil, marca Cole-Parmer® Spex®. 

As análises foram realizadas em janeiro de 2024. Para seis áreas (5º BEC, 

Cemitério Santo Antônio, Britamar, Cemitério da Paz, Vila Princesa, UNIR), as 

amostras foram homogeneizadas para compor uma única amostra e realizado a leitura 

em triplicata.  

Para os sedimentos de fundo foram lidas 3 amostras, P1 Estrada da Usina Santo 

Antônio, P2 Sítio Mãe Quinó e P3 loteamento Recanto dos Pássaros, cada amostra foi 

composta por 3 subamostra, lidas em triplicata.  

Quanto aos sedimentos em suspensão foram realizadas leitura para os mesmos 

pontos do sedimento de fundo, porém, sendo apenas uma amostra para cada ponto 

lidos em triplicata. 

A técnica estatística de análise de componentes principais (PCA) foi aplicada 

nos dados de área líquida dos picos para os elementos identificados por FRX.  

É um método não supervisionado que reduz a dimensionalidade do conjunto de 

dados com base na variância. Reconhece semelhanças entre as amostras e o peso 

correspondente das variáveis que contribuíram para os argumentos (FERREIRA, 

1999).  

É uma técnica que pode ser usada para caracterizar fontes de sedimentos por 

semelhança entre amostras (De Castilhos et al., 2015).  

 

Análise de estrutura minerológica utilizando o método rietveld 

O Refinamento de Estrutura Rietveld foram realizados a partir dos resultados 

experimentais de difração de raios (DRX) com difratômetro dotado de um anodo de 

cobre e o step usado foi de 0,03 [°2Theta], 441 cartas cristalográficas foram utilizadas 

(arquivos CIF) baixadas do site ICSD - Inorganic Crystal Structure Database. 

Foi criado um único banco de dados “*.hsrdb” no qual foram incorporadas todas 

as fórmulas químicas previstas em fluorescência de raios X.  

Foram considerados os elementos individuais e óxidos detectados 

preliminarmente pelos exames EDX feitos para 13 amostras de sedimentos. Para cada 

óxido foram considerados, no mínimo, 20 cartas cristalográficas CIF. 

  O refinamento utilizado foi automático no software X´Pert High Score Plus 

V3.0 da PANalytical B. V. Desconsiderou-se todas as radiações Kα-2, ou seja, 
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conservou-se apenas as radiações Kα-1 (1,54060 Å). Adotou-se uma linha de 

background a partir de Sonneveld e Visser (1975), o refinamento de estrutura Rietveld 

foi realizado com ângulo de varredura para todas as amostras com 13,66º a 70º 2θ.  

  As percentagens mássicas (weight = %wt) que foram calculadas e documentadas 

em 13 refinamentos de estrutura são os que mais se destacaram, outros óxidos tiveram 

uma percentagem muitíssimo pequena e não tiveram reflexão suficiente para que 

houvesse indexação em posições 2θ (posições de Bragg).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

  A classificação da cobertura da terra (Figura 2) aponta alterações 

predominantes para as classes, Área artificial e Mosaico de ocupações em área 

florestal, conforme a metodologia do IBGE (2013), porém, observa-se no lado leste 

cobertura da terra expressiva por vegetação.  

 
Figura 2 - Classificação da cobertura da terra, bacia do Igarapé Mato Grosso-RO. 

 
Fonte: O próprio autor (2022). 
 

  A ocupação da bacia inclui vários empreendimentos públicos e particulares, 
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com excessão do cemitério Santo  Antônio, as demais coletas foram feitas no lado 

oeste da bacia. 

O 5º BEC, é uma área militar, Destacamento Especial do Madeira-DEMA, ramal 

Vila Princesa, nesse local realizavam usinagem para pavimentação de rodovias e há 

remanescentes de brita e areia, parte da área consta vegetação, mata ciliar em curso 

d’água de primeira ordem com nascente dentro do DEMA, atualmente utilizada para 

treinamento militar. Na empresa Britamar, a atividade também era exploração 

mineral, semelhante a área do 5º BEC, a diferença é que na Britamar tem um posto de 

combustível para abastecer os veículos da empresa, a informação, é que a área está 

desativada. 

 Na bacia há dois cemitérios, o Santo Antônio mais antigo, onde foi a única área 

de coleta de fonte de sedimento localizado no lado leste da bacia. No período da 

pandemia sua área foi ampliada para atender as vítimas da COVID-19 que foram a 

óbito. 

Esse mesmo fato, ampliação, ocorreu no Cemitério da Paz. Outra característica 

comum entre eles é que ficam próximo a rede de drenagem do igarapé Mato Grosso, 

porém em lado oposto da bacia. 

  A montante da área UNIR, está o bairro Vila Princesa, onde há poluição por 

resíduos sólidos no arruamento e quintais. 

  Outro agravante no bairro, conforme Costa e Malagutti Filho (2008), é a 

proximidade com a lixeira  que atendeu a cidade de Porto Velho desde 1993 como 

lixão e em 2004 passou a ser feito deposição em célula, contudo a área está localizada 

em local permeável, fraturado que pode desencadear poluição. No corrente de 2024 

a lixeira foi desativada, mas a problemática ambiental irá continuar oculta. 

 

Análise físico-química de fontes de sedimentos 

Os valores de fósforos e potássio (Tabela 2) tiveram maior destaque na área Vila 

Princesa, que se desenvolveu junto ao lixão da cidade de Porto Velho. Por ser um bairro 

formado no entorno do lixão é possível que parte do material em decomposição tenha 

sido lixiviado para o solo.  

A concentração de fósforo e potássio em áreas de lixão pode variar 

significativamente dependendo de vários fatores, como o tipo de resíduos depositados, 

a idade do lixão e as condições ambientais locais. Resíduos orgânicos como restos 

de alimentos costumam ser fontes de potássio e fósforo.  
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Tabela 2 - Elementos químicos em sedimentos, bacia do igarapé Mato Grosso - RO 

 
Fonte: O próprio autor.  

 

E a gestão e produção de resíduos sólidos urbanos, considerados desafios 

globais afetam a saúde humana, a preservação do ambiente, e a promoção da 

sustentabilidade e desenvolvimento da economia (HUSSEIN; MONA, 2018). 

Os níveis de Cálcio, pH (Tabela 2) foram considerados bons para áreas da 

Britamar, Cemitério da Paz e da Vila Princesa. Na área do cemitério cálcio pode ter 

explicação pela ocorrência de necrochorume. Na Britamar o cálcio pode ser explicado 

pelas rochas de calcário utilizadas na britagem. No bairro Vila Princesa a presença do 

cálcio pode estar relacionada com resíduos de construção civil, concreto e materiais 

orgânicos. 

O pH do solo nestas três áreas é considerado acidez fraca. Em áreas como lixões, 

cemitérios e locais de exploração de brita pode variar significativamente devido às 

diferentes fontes de contaminação e características do solo e água. A condição do pH 

tem relação com os íons básicos como Cálcio e Magnésio que podem ter contribuído 

para a redução da acidez. O cálcio com efeito de potencializar a atividade microbiana 

pode aumentar a disponibilidade de molibdênio e outros nutrientes (DA CUNHA 

KEMERICH et al., 2013) 

Os níveis de magnésio (Tabela 2) foram altos para 5º BEC, cemitério Santo 

Antônio, Cemitério da Paz e da Vila Princesa. Em áreas de lixão, cemitério e exploração 

de brita variam dependendo das fontes de contaminação e das características do solo e 

da água em cada ambiente específico. No cemitério, segundo Da Cunha Kemerick et al. 

(2013), o magnésio está presente principalmente em ossos humanos e em materiais de 

sepultamento e pode lixiviar para o solo e água e interferir na composição química. 
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 O alumínio (Tabela 2) teve destaque no Cemitério Santo Antônio e UNIR. O 

hidrogênio/alumínio se destacou no 5º BEC, Cemitério Santo Antônio, UNIR e pode 

ter influenciado para o pH do solo desempenhar um papel de acidificação ao aumentar 

os níveis de íons hidrogênio (H+).  

Mesmo a bacia sendo formalmente classificada como área rural, ela pode ter 

influência de descarte que levam à poluição do solo e da água subterrânea. Em várias 

situações, a poluição está conectada ao descarte e incineração de resíduos ao ar livre, 

práticas frequentes especialmente em nações de menor poder econômico 

(FERRONATO; TORRETA, 2019). 

O ambiente natural tem muitas variáveis e todas elas podem influir para 

justificar a presença da fração de minerais na geoquímica dos sedimentos (Figura 3). 

 

Figura 3 - Boxplot para granulometria de sedimento, bacia do Igarapé Mato Grosso - RO. 

 

**A (5º BEC); B (Cemitério Santo Antônio; C (Britamar); D (Cemitério da Paz); E (Vila Princesa); F 

(UNIR). 

Fonte: O próprio autor (2024). 

 

As análises granulométricas revelaram textura predominante arenosa, com 

maior destaque para área Britamar, seguido da área do 5º BEC, e nessas áreas haviam 

areia e brita no pátio. E pela geologia local a sílica ocorre naturalmente na área de 

estudo, porém, a areia presente no pátio das empresas que pode ser transportado para 

o curso d’água no período chuvoso é certamente de fonte externa, explorada na 

pedreira do REMA, conhecida como pedreira do 5º BEC. 

O Cemitério da Paz e o bairro Vila Princesa também apresentaram 

predominância para granulometria arenosa que pode ter explicação pelo arruamento, 
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manutenção de vias sem pavimentação que utilizam materiais alóctone, como ocorre 

na UNIR e Cemitério Santo Antônio que tem vias não pavimentadas.  

A fração de silte, segue como a segunda mais expressiva, e a diferença 

perceptível foi para argila que ficou à frente do silte na área da UNIR, que pode ser 

justificado pelas coletas feitas próximas a área florestada com predominância de 

matéria orgânica.  

Espectroscopia de Fluorescência de raios X por energia dispersiva 

As componentes PC1 x PC2 explicam a somatória dos dados. No gráfico de 

Scores-A são apresentadas as áreas de coleta de sedimento e nos gráficos de Loadings-

B são projetadas as variáveis mais expressivas para a variância dos dados em relação 

as amostras.  

Para fonte de sedimento (Figura 4) PC1 contribuiu para separar as amostras do 

bairro Vila Princesa das demais amostras, a ocorrência desse fato se deu pelas maiores 

concentrações de Cu, Zn e Fe em relação a menor quantidade das variáveis Si, Al, Sr, K 

e Mn, estas últimas foram as variáveis mais expressivas para a variação dos dados na 

PC1 com 43,34%.  

O bairro Vila Princesa por estar localizado em uma área ao lado do local onde 

funcionou o depósito de lixo a céu aberto até o início do ano de 2024, descarte do 

município de Porto Velho, e pela dinâmica da população local que trabalha com 

resíduos sólidos com coleta para reciclagem, acumula variedade de composições de 

invólucro de produtos eletrônicos, desde equipamentos domésticos a industriais, 

assim, é esperado que as amostras apresentem altos teores de micronutrientes como 

Cu, Zr e Fe que podem ser possíveis contaminantes, e no caso da presença do Fe está 

associada a geologia dos solos amazônicos.   
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Figura 4 - Componentes principais, fonte de sedimentos na bacia do Igarapé Mato Grosso - RO. 

 
Fonte: O próprio autor (2024). 

 
A PC2 (Figura 4) contribuiu para dois fatos, agrupar amostras do 5º BEC, UNIR, 

e separa-las das amostras do cemitério da Paz, cemitério Santo Antônio e Britamar. 

Isto ocorreu devido à alta concentração de Ti e Zr na área do 5º BEC e UNIR, por serem 

elementos que se deslocam pouco no solo evidenciam áreas preservadas. Parte de 

ambas as áreas ainda constam mata ciliar, árvores com copas altas e o solo com 

presença de matéria orgânica. No 5º BEC a área preservada é utilizada para instruções 

militares e na UNIR é utilizada para estudos acadêmicos, em reconhecimento de 

campo foram avistados família de macacos, aves e borboletas.  

 A PC1 (Figura 5) apresenta 52,81% da variação dos dados. A maior concentração 

dos elementos Si e Zr está relacionado com amostras a montante do cemitério da Paz, 

loteamento Recando dos Pássaros, dezembro de 2022. O alto teor de Si fica evidente 

pela predominância da granulometria arenosa na área da bacia e o Zr por ser um 

elemento abundante na natureza é esperado sua presença nos sedimentos fluviais.  

Em setembro de 2022 a maior concentração com relação a amostras da área do 

Sítio Mãe Quinó foram para k, Al, Cu, que pode estar relacionado com a tendência dos 

elementos ficarem retidos por maior tempo no sedimento. No período chuvoso, 

dezembro de 2022, a maior concentração de elementos relacionados com amostras do 

Sítio Mãe Quino foi para o P que pode estar associado ao escoamento superficial que 

pode transportar restos de queimada e entre outros que podem ter contribuído para a 

aparição do P, ou ainda pode ter sido manejada com fertilizantes fosfatados.  

Naturalmente a decomposição de material orgânico, detritos de plantas e animais pode 

liberar fósforo no ambiente aquático e o período chuvoso pode intensificar esse 

processo transportando sedimento para os igarapés.  
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Figura 5 - Componentes principais, sedimento de fundo, bacia do Igarapé Mato Grosso - RO. 

 
Fonte: O próprio autor (2024). 

 
 

A PC2 (Figura 5) contribuiu com 22.07% dos dados. Os elementos que 

apresentaram maior concentração com relação as amostras da Estrada da Usina Santo 

Antônio, foram S, Fe, Zn, Ca, Mn em dezembro de 2022 comparado com as demais 

amostras.  

Essas concentrações podem estar relacionadas ao período chuvoso que exerce 

força sobre o transporte de sedimento pelo escoamento superficial e leva para o igarapé 

micronutrientes, seja por rejeito de materiais descartados incorretamente ou pela 

característica da geologia local como a presença natural de ferro que ocorre em 

abundância.  

Quanto ao S pode estar presente devido à decomposição de matéria orgânica, 

como plantas e animais, que tendem a acumular no sedimento, ou até estar associado 

a minerais sulfatados naturais como gesso, também presente em Ca.  

Para as componentes principais das amostras de sedimento em suspensão 

(Figura 6) PC1 x PC2 explicam a variabilidade de 79,91% dos dados.  

A PC1 contribuiu com 42,12% da variação dos dados. 

 Os elementos que apresentaram maior concentração em relação as amostras a 

montante do cemitério da Paz, loteamento de chácaras Recanto dos Pássaros foram P, 

Sr, Ti, Si, sendo Sr e K são os que mais se relacionam.  

A proximidade entre os elementos Sr e K pode estar no fato de além do estrôncio 

ser comum na crosta terrestre e ter característica solúvel em água, o que facilita sua 

mobilização a partir de fontes potenciais, ou ainda pela geologia local, com 

granulometria preponderante arenosa pode ter origem em feldspatos e micas que 

liberam potássio e estrôncio simultaneamente.  
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Na PC2 37,79% explicam a variância dos dados do total de 79,91%.  

Os elementos que tiveram maior teor relacionados a amostras da estrada da 

Usina Santo Antônio no período de setembro de 2022 foram Zr, Cu e Al em relação aos 

teores dos elementos Zn, Mn e Ca relacionados ao período de abril de 2023 em função 

dos teores dos elementos das demais amostras. 

A distribuição das variáveis (Figura 6) não apresentou padrão de agrupamento 

para indicar relação entre elas, com exceção de K e Sr nas amostras a montante do 

cemitério da Paz.  

Esse fato pode estar relacionado com a dinâmica natural do comportamento de 

cada elemento, e o método de coleta das amostras com amostrador integrado no tempo 

ao captar amostras em diferentes períodos e em fração granulométrica fina pode ter 

contribuído para o registro de diferentes variáveis que podem ter origem na geologia 

local ou ainda pode estar presente em áreas potenciais de fontes de sedimentos 

localizadas próximos a cursos d’água de primeira ordem como a lixeira (descarte de 

resíduos sólidos), o bairro Vila Princesa, a UNIR, a Britamar e o 5º BEC que estão a 

montante do ponto de coleta da estrada da Usina Santo Antônio, lado oeste da bacia 

do igarapé Mato Grosso. 

 
Figura 6 - Componentes principais – Sedimento em suspensão, bacia do Igarapé Mato Grosso - RO. 

 
 Fonte: O próprio autor (2024). 

 

Difração de raios X – identificação de fases cristalográficas e estrutura 
cristalina 

 O refinamento de estrutura cristalina pelo método Rietveld é apresentado a 

partir de gráficos com os Espectros do padrão de difração de Raios X (DRX) e fases 

cristalográficas. 
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A mineralogia (Figura 7) demonstra tanto no item A, B e C que se referem a três 

coletas de fontes de sedimentos tem predominância para o composto que contém 

Rubídio, com percentual mássico acima de 99% para as três amostras. Porém, há 

quantidades relativas de diferentes compostos em menor quantidade mássica, o 

composto Fe com 0.8% no item “C”, seguido de Si com 0.5% no item “A”. 

 

Área Britamar 

O resultado da porcentagem mássica (Figura 7) majoritária pode ser explicado 

pelas atividades que foram realizadas na área com extração de pedra, cascalho, areia 

e brita e pela característica geológica. 
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Figura 7 - Espectros DRX e teores mineralógicos pelo refinamento de Rietveld, amostras de fonte de 
sedimento, Britamar, bacia do Igarapé Mato Grosso, Porto Velho-RO. 

 
Fonte: O próprio autor (2024). 

 
A pedreira REMA do 5º BEC localiza-se na suíte intrusiva Santo Antônio, 

margem direita do Rio Madeira é formada por três tipos de rochas graníticas como 

biotita monzogranito grosso, biotita monzogranto equigranular médio e quartzo 

monzonito equigranular, entre outras, conforme descrita por Payolla em 1994, os 

dados geoquímicos da suíte indicam que as rochas tem alta concentração de K, F, Rb, 
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Zr, Ga e baixos teores de Ca, Mg, P, Sr e SiO2 com teor entre 68-74% e K/Rb entre 109 

e 225% (QUADROS, RIZZOTTO, 2007). 

Pode-se inferir que os compostos acima são polimorfos dos óxidos de Rubídio, 

Ferro (Fe2O3), Silício (SiO2) ou seja com forma de estrutura cristalina diferentes. A 

coexistência desses materiais polimorfos a partir dos óxidos pode estar relacionada 

com o ambiente poligenético distinto, porém, com fase majoritariamente elevada para 

o teor de rubídio, mesmo ele não sendo encontrado puro na natureza sua presença foi 

constada através dos minerais onde ele ocorre, visto que “Rb” não ocorre em seu estado 

elementar na natureza (NAVROTSKY et al., 2008; JIA et al., 2024). 

 

Área Vila Princesa 

 Como na área Britamar compostos como Rb e Fe foram identificados na área do 

bairro Vila Princesa. O diferencial (Figura 8) item “A” foi para Ti, Si que tiveram uma 

proporção expressiva, e ainda que estes elementos sejam uma variação de dióxidos, as 

fases cristalográficas demonstram a composição mineralógica (Figura 8, item A).  

No item “B” (Figura 8) aparecem 3 elementos (C, Zr) diferentes das demais 

amostras, e “Ti” que também aparece no item “C”.  

O percentual do carbono foi o mais baixo encontrado comparado com as demais 

amostras, a explicação pode ser pelo fato do local ser um bairro e moradores ter hábitos 

de fazer queima de matéria orgânica nos quintais, pois as cinzas após a combustão 

passam a constituir os minerais e podem ser dispersados por intempéries ou 

deterioração de algum elemento orgânico.  

 O dióxido de titânio (TiO2) é outro composto encontrado na natureza ou 

sintetizados, sua aplicação se estende a produção de polietileno de alta densidade 

(PEAD), termoplástico que pode estar presentes em vários componentes. 

Como invólucro de vários produtos que pode justificar sua presença nas 

amostras devido aos produtos acondicionados para venda como material de trabalho 

de reciclagem que são acumulados nos quintais ou que tenha sido arrastado por um 

evento como chuva. 

Materiais polimorfo podem surgir da degradação devido a altas temperaturas 

que impulsiona o intemperismo químico. 

Dentre a vasta características quanto ao uso como matéria prima, o TiO2 é 

utilizado também como como pigmentos em tintas, corantes alimentícios, cosméticos, 
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cremes dentais, polímeros, e a engenharia tem utilizado como nanomateriais com 

interesse em aplicação para células solares e sensores químicos (SALUM et al., 2022). 

 
 
Figura 8 - Espectros DRX e teores mineralógicos pelo refinamento de Rietveld, amostras de fonte de 
sedimento, bairro Vila Princesa, bacia do Igarapé Mato Grosso, Porto Velho-RO. 

 
Fonte: O próprio autor (2024). 

 
O (ZrO2) dióxido de zircônio é um composto químico formado por zircônio e 

oxigênio, seu uso vai desde ferramentas de corte até sensores de oxigênio, saúde 

odontológica entre outras aplicações. É um material cerâmico com várias aplicações 
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industriais devido às suas propriedades, como alta resistência mecânica, resistência a 

altas temperaturas e baixa condutividade (MILANI et al., 2010).  

Desse modo a presença do composto Zr2O4 nas amostras pode ser através de 

material polimorfo que por possuir diferentes aplicações pode ser um material externo 

a área de coleta, e estar presentes em algum elemento manipulado por ação antrópica, 

visto que a área é um local com histórico de descarte de resíduos sólidos inadequados.  

As amostras identificadas no item “A” e “B” foram 5 fases e no item “C” 3 fases, 

e nesta última foi identificado o composto Mn4O8 e por ser um dos menores teores sua 

presença também pode ser atribuída como externo a área, possivelmente por 

manipulação e acondicionamento de produtos pela população residente no bairro.  

Os óxidos e manganês tem uma importância tecnológica atribuída por sua 

diversidade de estrutura cristalina, resultado de várias condições de oxidação, que faz 

com que tenha aplicações de alta envergadura, assim como produtos populares, que 

vão de pilhas até otimização de supercapacitores (DIB NETO et al., 2022). 

As variações dos óxidos de silício podem ocorre naturalmente, porque o silício 

ocorre em abundância, por estar associado a minerais presentes no solo, seja como 

monóxido ou dióxido de silício (Figura 8, item A, B, C) ou por ações antrópicas em 

produtos e subprodutos, peças de equipamentos que são constituídos por material 

polimorfo que podem estar acondicionados em fragmentados em frações minúsculas e 

a ponto de ser identificados em fases cristalinas, ou ainda pela presença da sílica, 

presente no grão de areia.  

E por haver a presença da exploração da pedreira do 5º BEC, é possível que esse 

material seja externo, presentes em granitoides do grupo de rochas ígneas intrusivas 

rica em sílica, como a formação Suíte Intrusiva Santo Antônio (QUADROS; 

RIZZOTTO, 2007).  

O elemento Fe, comum no solo amazônico explica a presença de fases de dois 

materiais polimorfos originados do dióxido de ferro (Fe2O3) na área ou por ação 

antrópica levado para o local configurando um elemento traço. 

Abundante na crosta terrestre, sua ocorrência pode configurar como elemento 

traço, assim como o silício e alumínio, as condições fisicoquímicas do local podem 

contribuir para a formação de diversos compostos, desde utensílios domésticos a 

ferramentas, concreto armado, transporte motorizado entre outras aplicações, e são 

encontrados na natureza em forma de óxidos, hidróxidos e oxi-hidróxidos (DUARTE, 

2019). 
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Cemitério da Paz 

 A abundancia do cobre na crosta terrestre (68ppm) e 50% de todos as reservas 

podem ser encontrados na forma de calcopirita (CuFeS2), sendo associado 

majoritariamente no formato de minérios sulfetados, sendo 35% do cobre ligado ao 

ferro, especialmente em ambiente subterrâneos, mas também é encontrado como 

óxidos, carbonatos, hidroxissilicatos e sulfatos em ambiente da camada superior das 

reservas minerais, onde ocorre com característica oxidante mais forte.  

Devido a duas propriedades, altas condutividade elétrica (61,7S m mm-2) e 

resistência à corrosão (Er0 = +0,34V) o cobre é amplamente utilizado pela indústria 

para geração e transmissão de energia elétrica, Silva et al. (2019) e além de compor 

diversas ligas, tem papel importante em reações de oxirredução catalíticas em vários 

processos incluindo biológicos como ligantes biológicos que refletem em funções 

celulares, metabólicos e até em órgãos humanos. 

 As fases identificadas nas amostras de sedimento sugerem que os óxidos de 

cobre têm diversas aplicações e como compostos químicos sempre estão associados a 

outros íons. 

Seja para implemento na fabricação de produtos para uso industrial, doméstico, 

farmacêutico ou devido a própria formação da estrutura geológica da área de coleta, o 

comportamento da ação antrópica acerca da manipulação e armazenamento de 

produtos e subprodutos que contém o composto pode influenciar como rastreador com 

aparição nas amostras (Figura 9).  

 Quanto a fase (Mn4O8) pode ser explicada pela transformação dos materiais 

polimorfos, conforme, Dib Neto et al. (2022) apresentam notável importância 

tecnológica devido às suas diversas estruturas cristalinas derivados do óxido de 

manganês (Mn1–xO, MnO2, Mn2 O3, Mn3O4, Mn5O8). 

Esse composto (Mn4O8) pode ocorrer naturalmente ou por produção induzidos 

pela indústria de materiais para diversas aplicações que resultam em produtos que 

podem ser utilizados pela atividade antrópica existente no local, como o manuseio de 

produtos para fazer as jazidas ou o lacre para sepultamento, ou até mesmo para 

manutenção da estrutura de alvenaria dos prédios que abrigam a parte administrativa. 

E mesmo que tais produtos não sejam utilizados diariamente, no caso de tintas, 

seus resíduos podem permanecer adsorvidos em sedimentos de fundo.   
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Figura 9 - Espectros DRX e teores mineralógicos pelo refinamento de Rietveld, amostras de fonte de 
sedimento, Cemitério da Paz, bacia do Igarapé Mato Grosso, Porto Velho-RO. 

 
Fonte: O próprio autor (2024). 

Como a área de coleta é um ambiente de um cemitério, mesmo com pouco 

atividade antrópica, o uso de ferramentas, produtos cimentício, tintas e aterro para o 

pavimento de arruamento  podem ser elementos que corroboraram para a 

identificação das fases apresentadas (Figura 9, item A e B), mesmo que os óxidos 

titânio, cobre, silício, rubídio e manganês (material polimorfo) não sejam resultados 

da geoquímica local, pode-se inferir que são materiais alóctone. 

 

Sedimento de fundo, Área - Sítio Mãe Quinó (SMQ) 

 Dentre as fases identificadas na área do Sítio Mãe Quinó (Figura 10) apareceram 

dois compostos diferentes em relação ao padrão das fases quantificadas para amostras 

de fonte de sedimento.  
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Figura 10 - Espectros DRX e teores mineralógicos pelo refinamento de Rietveld, amostras de 
sedimentos de fundo, Sítio Mãe Quinó, Igarapé Mato Grosso, Porto Velho-RO. 

 
Fonte: O próprio autor (2024). 

 
 

O padrão XRF (Figura 10) quantificou para o item “B” S4O12 e “C” (S4O8; C4O8), 

considerando a geoquímica explicitada para fontes de sedimento, os compostos dos 

dióxidos de Cu, Ti, Si e Rb podem ser material polimorfo e até alóctone, porém, quanto 
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as fases dos compostos polimorfos de óxidos ou dióxidos de carbono e enxofre podem 

ter uma explicação que se aproxima mais da característica da área de coleta.  

No ponto onde o curso d’agua é mais largo, é visível vegetação e troncos 

submersos na água que caracteriza a decomposição da matéria orgânica e pode 

justificar a quantificação na fase identificado para material polimorfo de carbono. 

Com o processo de decomposição ocorre a liberação de gases, um deles o “S”, 

que também tem sua fase justificada pela condição da matéria orgânica. Outro fator 

que pode explicar a presença do enxofre é o manejo do solo com uso de fertilizantes, 

Albuquerque, Azambuja e Lins (2005), e o carbono da queima efetuado na limpeza do 

solo no período chuvoso transporta os sedimentos para o curso d’água. 

Outra perspectiva para a presença desses compostos no sedimento de fundo 

(S4O8; S4O12) além de inferir a ocorrência de processos naturais de ciclagem de enxofre 

poderia ser a influência de atividades humanas que introduzem esses compostos no 

ambiente aquático, seja por efluentes industriais ou domésticos.  

  A presença do composto pode ocorrer por gás sulfídrico (H2S) de cor incolor, 

odor pujante, tendo fonte de decomposição anaeróbica, excrementos como por 

exemplo de suínos de acordo com Sampaio, Naas e Salgado (2006), a montante do 

SMQ há um loteamento chacareiro, Recanto dos Pássaros onde pode ser que tenha 

criação de animais e seus rejeitos podem ser carreados para o curso d’água. 

 
Sedimento de fundo, Estrada da Usina Santo Antônio 

O padrão DRX para amostras coletadas na Estrada da Usina Santo Antônio 

(Figura 11) estão entre 3 a 5 fases que quantificaram os mesmos elementos presentes 

em amostras de fontes de sedimentos. Para esta análise também será considerado os 

compostos sobre as variações das estruturas cristalinas como sendo material 

polimorfo, supondo que são originados de óxidos ou dióxidos, considerando apenas 

dois compostos e para todos eles o oxigênio está presente.  

 Quanto a característica da localização geográfica nesse ponto de coleta pode-se 

inferir que o teor de Rb que ficou acima de 99% na área da Britamar pode ter influência 

na fase identificado para Rb (Figura 11) item “B” que também ficou com uma 

quantificação acima de 99%, e o ponto de coleta está a jusante da área da Britamar e 

do bairro Vila Princesa, onde foi identificado fases com material polimorfo de titânio e 

sílica acima de 90% e ferro acima de 50%, que podem ter sido carreados dessas fontes, 
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visto que a topografia do relevo favorece o transporte impulsionado por gravidade e 

por eventos de chuva com transporte de sedimentos para o curso do igarapé.  

  

Figura 11 - Estrada da Usina Santo Antônio. 

 
Fonte: O próprio autor (2024). 

 

Nesse ponto de coleta (Figura 11) foram observados blocos de granitos inseridos 

no curso do igarapé servindo como represamento para água, o que pode justificar a 

presença de sílica no local em forma de quartzo.  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A classificação textural com destaque arenoso evidencia a propensão para a 

desestabilização dos macroagregados, exceção em área florestada com 

comgranulometria expressiva para argila.. A análise química corrobora com a 

composição da geoquímica dos sedimentos identificados com fluorescência de raios 
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X por dispersão em energia e demonstram presença de macronutrientes no solo. O 

maior teor de fósforo, potássio e alumínio foi no bairro Vila Princesa. 

  Espectrometria de fluorescência de raios X por dispersão em energia com 

análise qualitativa identificou os compostos de dioxidos presentes nas amostras como 

P, K, Al, Mn, Ti, Si, Fe, Cu, S, Ca, Zr e norteram análises de difração de raios X. O 

padrão para maior variação dos dados e carga nos componentes principais foram: Si 

e K para os três tipos de amostras de fonte de sedimento, sedimento de fundo e 

sedimento em suspensão. 

  O método Rietveld demonstrou que uma mesma área pode apresentar 

estrutura mineralógica intriseca constatado com a variação entre 2 a 5 fases 

cristalográficas. O padrão da difração dos raios X  identificou que os minerais sofrem 

alterações na sua estrutura e que as diferentes fases na composição e quantificação 

mineralógica dos sedimentos podem ser ferramentas úteis para instrumento de 

monitoramento e gestão ambiental para elaborar plano de ação a partir de 

informações geoquímicas.  

  Em amostras de sedimento de fundo no Sítio Mãe Quinó, além de outros 

elementos, foram identificados carbono e enxofre, as características de parte do local 

assemelha a um lago e propicia a decomposição de matéria orgânica. 

  Infere-se que a litoestratigrafia da bacia do igarapé Mato Grosso corrobora com 

as variáveis presentes nas amostras devido processos geológicos e formação de rochas 

in situ como Al, Si, Cu, Fe, Mn, K e até outras rochas em menor proporção.  

  A problemática ambiental mais impactante é a proximidade do bairro 

Vila Princesa com a área da lixeira que atendeu o município de Porto Velho e foi 

desativado em 2024. Há vários materiais de descarte nos quintais, objetos empilhados, 

produtos que podem conter elementos que ao deteriorar podem liberar partículas 

poluentes associada a íon transportados com sedimento para afluente de primeira 

ordem do igarapé Mato Grosso. 
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