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Introdugdo

A contaminagdo de solos por metais potencialmente téxicos associa-se a deposicdo de compostos enriquecidos nestes
elementos, principalmente em zonas fortemente antropizadas, Pinho (2018). Estes elementos sdo frequentemente
identificados em linhas de agua e zonas aluvionares, estando a sua origem maioritariamente relacionada com
actividades industriais, rejeitos de minas, residuos de combustdo de carvdo ou hidrocarbonetos, entre outros, Pinho
(2019), Raymond, et al. (2011). A identificagdo de técnicas alternativas para a remediagdo e/ou recuperagdo de areas
contaminadas, financeiramente acessiveis e com tempos de execuc¢do reduzidos, torna-se necessaria, actual e de
elevada importancia, Pinho (2018), U.S.EPA (2008). A 4rea em estudo corresponde a uma planicie aluvionar,
atravessada por uma linha de dgua (cérrego Consciéncia), localizada na margem direita do Rio Sdo Francisco no Estado
Brasileiro de Minas Gerais. Nesta area foram identificados inimeros problemas de cariz ambiental relacionados com o
elevado teor em metais potencialmente toxicos, cuja ocorréncia é associada a presencga e funcionamento de uma
unidade industrial produtora de ligas de Zinco.

Objectivo e Metodologia

Tendo em conta as fragilidades de uma area contaminada por metais potencialmente tdxicos, foram recolhidas
amostras de sedimentos aluvionares, sendo o principal objectivo a definigdo de uma metodologia para a sua
recuperacdo ambiental. Esta recuperagdo ira contribuir para que seja minimizado o alastramento dos contaminantes
presentes na bacia do corrego Consciéncia para o rio Sdo Francisco. O objectivo apenas sera atingivel mediante a
apresentacdo e aplicagdo de uma proposta de remediagdo. Para tal foram realizados ensaios de especiacdo de metais
nas amostras recolhidas, de modo a caracterizar a incidéncia da contaminagdo e permitir fundamentar a técnica de
remediagdo mais adequada, tendo em conta as caracteristicas geoquimicas identificadas.

O procedimento de especiacdo adoptado consiste no método de Tessier, (1979) modificado. Este método é
constituido por cinco etapas de extracgao: #1- fraccdo soluvel ligada a catides de troca; #2- fraccdo ligada a 6xidos de
manganés; #3- frac¢do ligada a éxidos de ferro amorfos; #4- fraccdo correspondente aos metais ligados a matéria
organica e parcialmente a sulfuretos; e #5- fraccdo ligada a dxidos de ferro cristalinos. Neste estudo foram
considerados os seguintes elementos: arsénio (As), cddmio (Cd), cobalto (Co), cromio (Cr), cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn), niquel (Ni), chumbo (Pb) e zinco (Zn).

Resultados e Discussao

Na figura 1 a) estdo representadas as percentagens médias obtidas em todas as amostras consideradas de acordo com
cada uma das fases de extrac¢do sequencial consideradas. Verifica-se que em média o Cd, o Mn, o Pb e 0 Zn
representam maior mobilidade e, portanto, maior perigosidade, estando principalmente associados as fracgoes #1 e
#2. De salientar ainda o caso do As que apresenta valores médios de aproximadamente 40% na fase #1. Associado as
fases #3 e 5#, encontram-se o Cr, o Co, o Fe e o Ni, deduzindo-se assim uma maior estabilidade no meio. No que se
refere a fase 4# destacam-se apenas o Cr, o Ni e o Pb, podendo as reduzidas percentagens estar relacionadas com a
ndo existéncia de condigdes redutoras suficientes que promovam a redugdo dos sulfatos e a sua transformagdao em
sulfuretos.
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Em suma, foram identificados como principais contaminantes, susceptiveis de maior precauc¢do e com elevado grau de
perigosidade ambiental, o Cd, o Pb e 0 Zn, devendo-se este maior risco, as suas elevadas concentragGes e a sua facil
solubilizagdo, estando presentes essencialmente em fases menos estaveis e mais facilmente remobilizaveis. Estes
resultados poderdo estar relacionados com (1) a natureza do minério utilizado na unidade industrial e a sua
proveniéncia, o que permite compreender as elevadas concentragdes de Cd e Zn nas fracgdes mais labeis; (2) a
existéncia de antigos depdsitos de residuos na drea, o que permite identificar o caracter pontual de fases mais
soltiveis de Cu, Ni e Pb e (3) a geologia e a mineralogia associada as formagbes geoldgicas que constituem a area,
nomeadamente no que diz respeito a presenca do Fe sob a forma de déxido cristalino.

a) b)
90

Extrac¢ao Sequencial de Metais
80

70

60

50

40

0 | == >
#1 #2 #a # Nl %
7N

Teores médios %

w

N
o

[
o

5

As cd Co mCr mCu mFe 1 Mn mNi mPb m|Zn 73 Zonade Flushing [ Barreira Impermedvel Barreira Permeavel

33 Estrada @ PogoMonitorizagio
Figura 1 — a) Percentagens médias obtidas em cada fase de extracg¢do sequencial. b) Proposta de uma zona piloto teste de uma BRP
com diferentes tipos de preenchimento.

Como hipdtese de remediagdo foi sugerida a instalagdo de uma barreira reactiva permedvel (BRP) préxima a zona de
descarga para o rio Sdo Francisco (Figura 1 b). Esta solugdo permitird a remocdo dos elementos contaminantes da
dgua subterranea, que acarreta os elementos em fases ldbeis, a medida que esta a atravessa, minimizando a sua
chegada ao rio. Sugere-se a implementacdao de uma configuracdo em funnel and gate, sendo para tal necessdria a
construgdo de barreiras impermedveis lateralmente a BRP. A aplicagdo responsavel de uma técnica de remediagdo
requer a definicdo de uma zona piloto e sua utilizagdo como teste, para definir com maior rigor o tipo de
preenchimento mais apropriado para remogdo dos contaminantes presentes na area, sendo o seu dimensionamento
dependente das condig¢Ges e reacgdes quimicas que ocorrem no interior da barreira. Tendo em conta estes aspectos,
foram sugeridos como possiveis materiais reactivos a testar na BRP ferro zero valente, apatite e zedlitos.
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