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Resumo

Em areas contaminadas por metais pesados, o conhecimento dos complexos processos de
mobilizacdo dos metais constitui a base para a escolha das metodologias de remediagdo
adequadas. A mobilizacéo dos metais é funcéo de diversos factores e a resposta a estes factores
tem de ser bem conhecida durante a planificacdo das estratégias de remediacéo.

A actividade de uma unidade industrial de producéo de ligas metdlicas de zinco, localizada nas
margens do rio Sdo Francisco (Minas Gerais, Brasil), e a auséncia de legislagdo ambiental
durante as primeiras décadas de funcionamento, teve como consequéncia a contaminacdo em
diversos metais pesados, que se estende pelos solos, superficies aluvionares e sedimentos de
um pequeno corrego, afluente deste grande rio. De forma a reverter o impacto negativo desta
contaminacgéo, através do financiamento da empresa, foi realizado um estudo geoquimico da
area e indicadas as metodologias mais adequadas para a sua remediacdo. Para além da
caracterizagéo fisica-quimica do meio, da quantificagdo dos elementos metalicos e delimitagédo
da contaminacéo, foi avaliada a capacidade de solubilizacdo/mobilizacdo destes elementos.

A avaliagdo da mobilidade dos metais foi feita com base em (1) quantificagcao dos teores sollveis
a partir da analise quimica da agua intersticial extraida no momento da amostragem
(amostradores rhizom samplers) e (2) determinacdo da percentagem dos principais
componentes minerais e organicos onde os diferentes metais se associam, através de processos
de extraccao selectiva e sequencial. Todos os elementos metalicos foram analisados por ICP-
OES, em alguns casos, utilizando nebulizador ultrassénico. Os dois estudos permitiram o
conhecimento das formas quimicas em que 0s metais se encontram nos materiais depositados,
desde as formas mais sollveis até as formas retidas na estrutura cristalina de diversos o6xidos.
As analises das &guas intersticiais revelaram que as concentrac¢des de zinco, cadmio, manganés,
niquel, chumbo e, por vezes, arsénio, atingem frequentemente valores muito superiores aos
admissiveis quando comparados aos valores legislados para as aguas subterraneas, reforcando
0 modelo de que a contaminacdo do meio se faz preferencialmente por circulagdo subterranea
de aguas ricas em sais destes elementos poluentes. Efectivamente, nos materiais sedimentares,
0s contaminantes ndo se encontram concentrados a superficie, o que seria de esperar se fossem
transportados em forma particulada por escorréncia superficial. A sua concentracdo aumenta em
profundidade, especialmente na época chuvosa, indicando que o transporte se faz
maioritariamente em formas sollUveis através dos materiais depositados. As andlises de
extraccdo sequencial revelaram que o0s elementos que s&o maioritarios nos minérios
processados na unidade e que ocorrem no meio em concentra¢cdes criticas, ndo se encontram
sob forma de estruturas cristalinas resistentes, estando maioritariamente (60-90%) associados a
formas mais facilmente solubilizaveis; ocorrem sob forma sollvel, como catifes de troca ou
associados a 6xidos de manganés. Estas formas quimicas sdo as mais facilmente mobilizadas
nos materiais, representando um maior perigo ambiental.

Dada a grande mobilidade da pluma de contaminacao, torna-se inviavel qualquer processo de
remocao do material contaminado, pelo que a estratégia de remediacdo para o cérrego e
depdsitos aluvionares associados, tem que assentar em métodos de descontaminacao in situ,
forcosamente demorados, implicando varios anos de tratamento.
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