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RESUMO: Este trabalho é uma contribui¢io na avaliagdo da contaminagio de metais pesados
(Fe, Zn e Cd) em 4rea de deposigio de rejeitos provenientes do processo de branqueamento do
caulim. Amostras do material do aterro, solo testemunha e do préprio rejeito foram coletadas e
analisadas quimicamente. Nas amostras foram analisadas as concentragdes de metais totais (extragdo
simples usando 4cido), e metais fracionados (extra¢io seqiiencial usando diferentes reagentes) por
meio de espectrofotometria de absor¢do atdmica. A concentragdo dos metais Fe, Zn e Cd encontradas
no rejeito nas diferentes formas geoquimicas revelou altos teores, indicando que o0 mesmo estd
poluido. J4 a concentragdo de metais no material do aterro indicou contaminagdo por Fe, Zn e Cd
nas fracdes analisadas em comparagdo com o solo controle e com teores citados na literatura. Os
resultados indicam que estes metais podem ser solubilizados em fun¢io de mudangas nas condigdes
ambientais e por agio do tempo, podendo ser disseminados para o lengol fredtico e dreas
circunvizinhas.

TERMOS PARA INDEXA CAO: Metais Pesados, Contaminagao, Caulim.

CONTAMINATION BY HEAVY METALS OF DEGRADED LAND
BY KAOLIN MINING ACTIVITIES

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the contamination by heavy metals (Fe, Zn
and Cd) of a residue disposal area from the cleaning process of kaolin. Landfill material, soil sample
used as control and residue (waste) samples were collected and analyzed by atomic absorption
spectrophotometer for total concentration of metals (single extraction using acid) and fractioned
metals (sequential extraction using different reagents). The total concentration of Fe, Zn and Cd
found in the landfill material was higher than in the control or the permissible concentrations by law,
suggesting that these wastes were already polluted. The concentration of metals in the landfill material
indicated contamination by Fe, Zn and Cd in the fractions analyzed. These results indicated that
variable environmental conditions and action of time might solubilize those metals contaminating
the underground water and adjacent areas.
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1 INTRODUCAO

As atividades de beneficiamento do
caulim representam perigosas e potenciais
fontes de poluigdo por metais pesados (Fe,
Zn e Cd). A qualidade do caulim é
comprometida pela presenca do Fe,
devendo, portanto, ser eliminado por meio
da adi¢@o de redutores como Zn metilico
(SANTOS, 1989). A presenca do metal Cd
¢ explicada por ser geoquimicamente
semelhante ao Zn, por isso, altas
concentragdes de Zn, em rochas e solos,
tendem a indicar presenca de Cd (MILLER:
MCcFEE, 1983).

Uma industria mineradora de caulim,
situada no municipio de Ubi-MG, produz,
durante o processo de branqueamento do
caulim, um rejeito que apresenta metais
como Fe, Zn e Cd. Este rejeito é aterrado
fora das normas, por isto pode estar
contaminando o solo da drea. A Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental —
CETESB, institui¢io fiscalizadora do meio
ambiente do Estado de Sio Paulo, exige,
dentre outras condi¢des técnicas, que o
subsolo do local a ser utilizado para a
disposi¢do de residuos tenha alto teor de
argila e condutividade hidriulica menor que
10 cm 57!, e o solo possua, entre o fundo
do aterro e o nivel mais alto do lencol
fredtico, uma camada nio saturada de pelo
menos 1,5 m (MATOS, 1995). Deve-se,
portanto, fazer monitoramento na
concentracdo de metais, visando um
controle ambiental na drea e na
circunvizinhanca
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A determinagdo da concentracio de
metais totais constitui um procedimento
eficiente para se avaliar a contaminaciio do
solo. Porém, € insuficiente para determinar
diferentes formas quimicas destes metais no
solo, definir niveis potenciais de risco e
diagnosticar o impacto que podem causar
ao meio (SONG; WILSON; MOON, 1999).
A propor¢ido que o solo, com baixos niveis
de metais, vai sendo contaminado com as
formas metdlicas, que antes estavam
indisponiveis (forma residual), a sua
disponibilidade comeca a aumentar gracas
a presenca de formas associadas a
carbonatos, 6xidos, trocavel e soldvel,
respectivamente; induzindo a contaminacao
do ambiente (CHLOPECKA; BACOH;:
WILSON, 1996).

Para melhor avaliar a disponibilidade
dos metais no ambiente, é necessario, em
vez de extragdo simples, fazer extracoes
seqiienciais, pois este procedimento fornece
informagdes sobre as formas geoquimicas
nas quais os elementos se encontram no solo
(HOWARD; VANDENBRINK, 1999:
PETRUZZELLI; LUBRAHO; GUIDI,
1985). O procedimento envolve a adigio
sucessiva de reagentes quimicos conhecidos
que extraem seletivamente ou dissolvem as
vdrias fases que compdem a amostra
(MILLER; MARTENS; ZELAZNY, 1986).
Neste sentido, este trabalho se propode
avaliar. por meio de extracio total e
seqiiencial, os teores e formas dos metais
Fe, Zn ¢ Cd, em um material de aterro
coletado em drea degradada por mineragdo
de caulim.
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2 MATERIAL E METODOS

O solo do local é classificado como
Latossolo Vermelho-Amarelo distroférrico
(CAMARGO; KLAMT; KAUFFMAN,
1987), sendo que na area do aterro tem-se
mistura de solo e estéril (material inécuo,
descartado apés extragdo do minério). A
area possui uma altitude de 380 m,
precipitagao de 1200 a 1500 mm/ano e situa-
se entre as coordenadas UTM 709000 e
708500 E e, 7661500 e 7660550 N.

Foram coletadas amostras superficiais

do material do aterro em 10 pontos da drea,

(P, aP). Estas amostras compostas foram
obtidas por meio de mistura de trés amostras
simples coletadas em espagamento
triangular de 1 m. Para efeitos comparativos,
também foram coletadas amostras de solo a
montante do aterro para servir como
controle (C), neste caso, a amostra composta
for obtida da mistura de duas simples.
Devido ao desconhecimento por parte da
empresa, o volume, a profundidade e o local
da disposi¢cdo do rejeito (proveniente do
beneficiamento) ndo foram especificados.
A empresa acredita que deva se situar entre
os pontos 2, 3 e 4 apontados na Figura 1.

Escala 1:1500

> > > - >
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/_jnmas GERAIS

® Material do Aterro
¢ Solo Controle

= zura | — Localizacao dos pontos de coleta das amostras na drea do aterro.
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As amostras foram analisadas quanto
ao pH em H,O e KCI na relagdo de 1:2,5;
Ca, Mg, Na, K e Al trocaveis, acidez
potencial (H* + AI**), P disponivel segundo
Embrapa.Snlcs (1997) e carbono orginico
segundo Yeomans e Bremmer (1988) e
andlise granulométrica segundo
Embrapa.Snlcs (1997). As concentracdes
dos metais totais foram obtidas por meio de
extracao dcida (HNO,/HCIO,, proporcio
3:1). No fracionamento dos metais
utilizaram-se, seqiiencialmente, em cada
amostra, os seguintes extratores: KCI
0,005mol L', para metais soltiveis (MANN;
RITCHE, 1993); BaCl, 0.1 mol L', para
metais trociveis (MANN; RITCHE, 1993);
NaOAc 1M, pH 5.0 (ajustado com HOACc),
para metais associados a carbonatos
(TESSIER; CAMPBELL; BISSON, 1979);
NH,OH.HC1 0,05M em HOAc a 25% (v/v)
a 95 °C, para metais ligados a 6xidos-Fe,
Mn (SONG; WILSON; MOON, 1999) e,
finalmente, digestao do residuo com mistura

(3:1) de HNO,/HCIO, (RAURET, 1998).

Visando estudar a interferéncia de
lavagens sucessivas com dgua durante os
fracionamentos, os autores deste trabalho
fizeram a extracdo seqiiencial em duas
etapas: a) extracao com lavagem (embora
tenha a possibilidade de perdas de amostra
durante as respectivas lavagens, este
procedimento elimina os interferentes
deixados por extratores usados nos
fracionamentos anteriores); b) extracdo sem
lavagem (embora apresente a interferéncia
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de extratores anteriores, modificando a ac@o
dos préximos extratores, este procedimento
€ mais rdpido, e nao ha perda de amostra).

As concentra¢cdes dos metais Fe, Zn e

Cd (totais e fracionados) foram
determinadas por meio de espectrofoto-
metro GBC 908A A, em chama ar-acetileno.
Visando-se inibir o efeito de matriz,
construiram-se curvas-padrdes especificas

para cada extrator.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises quimicas do material do
aterro (TABELA 1) indicaram que a 4rea,
em geral, nio demonstra problemas com
relagdo a fertilidade, quando comparada a

solos agricultaveis de acordo com Ribeiro,
Guimardes e Alvarez (1999), apesar dos
baixos valores de carbono orginico (Corg) e
P disponivel. Os teores de Ca e P sio
decorrentes da adi¢do de calcdrio e adubo
realizada pela empresa visando a
recuperacdo da area. Os resultados da
analise granulométrica (TABELA 1)
indicam que a textura do material do aterro
€ considerada arenosa. A fraca afinidade dos
metais com a fragdo areia pode favorecer
arraste lateral de elementos para outras dreas
(INYANG, 2000). Chlopecka, Bacon e
Wilson (1996) enfatizam a importincia da
textura do solo na disponibilidade dos
metais para outros compartimentos
ambientais (bidticos ou abiéticos). Os
valores de DpH (pH em H,O — pH em KCI)
sugerem predomindncia de cargas negativas
na fragio argila. O pH alcalino do rejeito
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(7.8 ¢ 7,2 para determinagdes em H,0 e KCI,
respectivamente) também favoreceu, por
meio de precipitacdo, a reten¢io dos metais.
Caso o rejeito fosse dcido, a disseminagdo
dos metais seria maior, pois o pH do
material do aterro ji € dcido (variando de
Bl 2 55ede4,1a’53 em H,O e K(],

respectivamente).

Comparando os resultados das
concentragoes totais de metais no material
do aterro (TABELA 2) com o valor de
referéncia: 5,1 dag kg'!, 80 ug g'e

2 ug g', para Fe, Zn e Cd,
respectivamente, (LINDSAY, 1979),
percebe-se que todos os pontos

amostrados apresentaram contaminac¢io

por Zn e Cd, enquanto somente os pontos:
P .P,eP. apresentaram contamina¢do por
Fe. Vale ressaltar que a presenca dos
metais Zn e Cd em concentracdes acima
de 300 e 5 ug g, respectivamente,
caracteriza uma situagdo de extrema
poluicdo (KABATA-PENDIAS;
ADRIANO, 1995). Com base nestas
informacdes, as condi¢des mais criticas
ocorreram nos pontos P, P, e P_, explicada
pela declividade e a proximidade destes
pontos em relacdo ao aterro, indicando
que houve arraste e, conseqiientemente,
uma concentracdo de metais nestes pontos
(Figura 1). Na amostra controle ndo foram
detectados valores preocupantes para os
metais estudados.

TABELA 1 — Caracteristicas fisico-quimicas das amostras

Pontos COrg Ca Mg Na K Al H+AD P areia silte argila pH

fem) gkg' cmol dm® mgdm?® cmol dm?® mgdm? gkg! HO KO
P 09 31 1,6 34 40 0027 12 84 810 170 20 5,8 5,3
B, 28 12 06 42 32 0,13 4,7 48 620 320 60 5,1 44
e 25 16 12 29 20 832 1.9 53 610 210 B0 51 43
e 1,9 6,1 34 33 30 ND 1,6 13 530 440 30 58 5,1
E. 14 23 25 49 37 008 12 11 660 280 60 59 45
P 32 10 OB 28 30 D 32 59 430 330 90 54 473
e 09 36 14 31 18 ND L3 23 870 100 30 37 5.1
P, 22 01 07 21 31 1.1 20 S8 6909 220 94 352 4.1
e Ly 16 16 17 30 038 1,6 30 580 300 120 54 44
.. L6 23 29 28 37 0.19 1,3 42 670 230 100 55 43
@ 28 05 05 47 18 14 3,1 32 630 260 110 4,8 4,8
RejeitoNA 62 14 59 45 0013 22 25 NA NA NA 78 172

ND = ndo-detectado.

NA =nio-analisado.
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A presenca elevada de metais totais
encontrada no material do aterro é a
principal causa da degradacio da 4rea. Por
isto, o projeto de recuperagio que
atualmente estd sendo realizado na 4rea é
imprescindivel para evitar um grande risco
ambiental para dreas circunvizinhas e para
os mananciais hidricos da regido.

Os resultados das extragdes
seqiienciais realizadas com e sem lavagem
entre os fracionamentos apresentaram
diferencas (TABELA 2). Percebe-se que
todos os valores obtidos apés lavagem com
dgua foram menores, explicado pela perda
de material por meio de solubilidade.
Embora existam diferencas, o procedimento
sem lavagem € melhor aplicado para
extragoes seqiienciais, pois nao € laborioso
e as extracOes seqiienciais com lavagem nao

foram eficientes para eliminacio de
interferentes deixados por extratores
anteriores (GOMES; FONTES; COSTA,
1997).

Percebe-se que as maiores
concentragdes de Cd no material do aterro
(TABELA 2) foram encontradas na forma
trocavel. Este comportamento pode ser
explicado pela maior mobilidade dessa
forma geoquimica (ALLOWAY, 1993).
Enquanto a maior ocorréncia de Fe e Zn
foi na forma residual. Estes resultados foram
semelhantes aqueles obtidos por Maiz,
Esnaola e Millan (1997) para Fe; e para Zn
por Nyamangara (1998) que encontrou
cerca de 50% de Zn nesta fragdo. J4 a
amostra controle ndo apresentou
contamina¢@o por metais nas diferentes

formas geoquimicas estudadas.

TABELA 2 — Concentragiio total dos metais Fe, Zn e Cd®
(Média + desvio-padrio)

Pontos Fe total Zn total Cd rotal
(cm) (dag kg™') (ugg') (ugg')
E S | 1080 = 70 3.3 & 04
P 44 02 217 + 35 3,6 + 0,1
B, 44 +0,3 310 = 50 4,1 =+ 0,2
P, 7.3 o 1.2 950 =110 4,1 =+ 04
P, 3,6 04 240 = 32 3,6 + 0,8
P, 3,5 £1,2 120 + 22 3,7 £ 0,1
P. 6,2 +2 567 = 98 3,6 = 0,1
P 28 £0,0 117 = 9 3,7 £ 00
P9 4.2 0.3 220 & 15 3.6 £ 01
P 42 +0,0 275 + 50 45 = 00
C 1.1 0.1 82 = 10 1,6 = 0.2

Rejeito 6,3 +0,0 6250 =190 85 = 1.2
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A explicacdo para a auséncia de Cd
na fragdo 6xidos (TABELA 2) deve estar
ligada ao fato de o extrator NH,OH.HCI,
embora especifico para 6xidos, ndo ser
eficiente a ponto de dissolver os 6xidos de
Fe e Mn (RAURET, 1998). Este
comportamento também foi observado por
Song, Wilson ¢ Moon (1999) e Gomes,
Fontes e Costa (1997). Um procedimento
eficiente para dissolucio total destes 6xidos
seria aquecer o extrator NH,OH.HCI ou
adicionar HCI concentrado (CHAO; ZHOU,
1989).

Os teores de metais na fracio 6xidos
na etapa com inclusdo da fracdo carbonato
revelaram que os valores obtidos na fracio
oxido ndo sofreram alteragdes na presenca ¢
aus€ncia da fragdo carbonato (TABELA 2),
inferindo-se que a acdo do extrator
NH,OH.HCI foi seletiva ao ponto de excluir
aqueles metais ligados a carbonatos. Este
extrator € um agente redutor, diferente
do NaOAc cuja agdo é por dissolucio.
Alguns autores acreditam que NH,OH.HCI
nao dissolve a fracdo carbonato
(NYAMANGARA, 1998).

A auséncia de Cd na fragdo solivel
deve estar relacionada a baixa concentracio
do KCI (0,005mol L). Acredita-se que o
extrator KCl possa extrair apenas formas de
Cd presentes na solugdo do solo (fragio
solivel), enquanto o BaCl, possa extrair os
metais retidos, por forgas eletrostiticas
(fracdo trocdvel), nas cargas negativas das
argilas por meio de reagées de troca (MANN;
RITCHIE, 1993). A presenca de Cd na fracdo
carbonato € explicada pela afinidade do Cd

Sev. ciénc. agrar., Belém, n. 37, p. 31-41, jan./jun. 2002

com o CO,~, pois ele é encontrado co-
precipitado em minerais carbonatados na
forma CdCO, no solo (ALLOWAY, 1993).
Metais ligados a fragio trocdvel e carbonatos
poderdo ser mais facilmente liberados diante
de mudangas no meio, principalmente se
ocorrer reducdo de pH (SHUMAN, 1985).
A maior preocupacio com o Cd, em
comparac¢ao com Fe e Zn, deve-se a elevada
toxidez, mesmo em baixas concentracdes
(FERGUSSON, 1990).

Embora o cédlculo da soma das
concentragcdes obtidas apés extragdo
seqlienciais tenha o mesmo significado
quando comparado a concentragdo dos
metais totais (TABELA 3), os resultados
nao foram reprodutiveis. Esta variabilidade
¢ comum e também foi observada por outros
autores (MAIZ; ESNAOLA; MILLAN,
1997; SHUMAN, 1985). A variacio deve-
se ao fato de os resultados das extracdes
seqlienciais dependerem das condi¢des
experimentais, isto €, mesmo uma pequena
mudanca nos procedimentos analiticos
induz a uma maior varia¢do nos resultados
finais, principalmente quando comparados
as extragdes simples (RAURET, 1998).

Formas como soldvel e trocavel
apresentam grande risco para os mananciais
proximos a drea devido a alta solubilidade,
enquanto as formas carbonato, 6xidos e
residual sdo preocupantes no sentido de
poderem ser disponibilizadas por ac¢do do

.tempo e por mudancas nas condi¢des

ambientais. Em geral, a ocorréncia de Fe e
Zn foi maior na forma residual, enquanto Cd
predominou na trocavel.
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TABELA 3 — Concentragio de metais apés extragio sequencial (ug g!) @
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continua
Pontos® Fe solivel®  Zn soliivel® Cd soliivel® Fe soliivel®  Zn solivel® Cd soliivel®
de coleta
B 24+04 17+2  0,08+0,03 53+09 17+3 0,08 + 0,03
B <0,05 365 <0,03 <0,05 40+ 2 <0,03
e 29+0,9 101 <0,03 0,8 +0,3 1021 <0,03
P, 1,2+02 14+2 <0,03 1,2+0,1 151 <0,03
P, <0,05 3,7+ 0,8 <0,03 2,1x1 55+05 <0,03
P, 1,1 = 0,06 36+ 10 0,05 0,0 0,4 +0,1 49 + 4 <0,03
e <0,05 53 %15 <0,03 0,8 +0,6 7.8+ 1,2 <0,03
P9 <0,05 6,6 +2 <0,03 <0,05 95+3 <0,03
Plo <0,05 54+0,1 <0,03 <0,05 6.8 +0.,5 <0,03
C <0,05 0,8 +0,2 <0,03 <0,05 0,7+0,3 <0,03
Rejeito 6,0+ 1,0 31+0,7 0,08 = 0,0 59+25 34+0,5 0,08 + 0,0
Pontos Fe trocdvel Zntrocdvel Cd trocdvel Fe trocdvel Zntrocdvel Cd trocdvel
de coleta
P 2,8+0,1 110+ 5 1,2 + 0,08 Bk i 127 €8 1,9+0,1
By 5,6 0,3 101 =2 1,0 = 0,05 S, 7403 103+ 5 1,9 +0,1
P, 39+02 13# 1 1,5+0,3 132 45+ 3 1902
P, 5,8+0,7 130+ 3 1.5+0.2 721 132 + 12 1,9 +0,03
P, 1,305 6,0+2 1,3:4=0,1 6,8 +04 15+1 23+0,3
B, 3101 13+0,2 1,5+0,05 5,5+0,08 29+3 2. 1+0.1
B, 4,1 +0,2 60+ 8 1,5+ 0,07 163 655 1,9+1
P, 1,5+0,2 40+0,08 1.2+0,03 6,6 +0,2 23x5 2,0+ 0,08
P 2,1 +0,08 35+4 1,2 + 0,08 4,6 0,2 36 %5 1,9 + 0,08
B, 2,304 19+3 12402 24+0,5 43 + 8 1,8 £ 0,1
& 0,9 0,1 25+04 0,6 +0.3 2,1 =1 261 0,9 +0,1
Rejeito 1,6 0,2 114 = 15 14=+0,1 1,6 0,1 152 + 13 2,103
Pontos Fe carbonato Zn carbonatoCd carbonatoFe carbonato Zn carbonatoCd carbonato
de coleta
P 3,5+0,1 84+9 1.5 =005 NA*® NA NA
P, 25+0.2 6,1 0.8 £S5 +0.1 NA NA NA
P, 3.8+0,3 72402 1.5+02 NA NA NA
P, 23+0,3 56+5 1,6 + 04 NA NA NA
P, L7 #0272 2,1+0,08 1,6=+0,05 NA NA NA
P 1,6 + 0,08 1,802 1,3+0,1 NA NA NA
B 24 +0,1 58+6 1,6 20,2 NA NA NA
P, 1,1 £ 0,1 14+0,2 1,0+ 0,0 NA NA NA
55 1.4 + 0,05 3,2+0,1 1,2+0,1 NA NA NA
B, 1603 34+04 1,3+0,3 NA NA NA
C 0,5+0,1 0,2 +0,0 0,1 +0,1 NA NA NA
Rejeito 13+4 130 £ 15 1.,5+0,1 NA NA NA
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TABELA 3 — Concentracio de metais apds extragdo sequencial (Ug gl

: conclusio
t Pontos Fe 6xidos®  Zn6xidos  Cd 6xidos  Fe 6xidos® Zn 6xidos  Cd 6xidos
!" de coleta
21 0,2 £0.01 337 = 20 <0,03 0,3 £ 0,02 625 = 50 <0,03
P2 0,2 = 0,03 47 x5 <0,03 0,4 = 0,05 75 = 10 <0,03
P3 0,2 = 0,05 16 =2 <0,03 0,4 + 0,06 32+ 6 <0,03
P4 0,2 = 0,04 468 = 50 <0,03 0,4 = 0,05 600 = 50 <0,03
P5 0,100 165 <0,03 0.2:+0,05 193 <0,03
P6 0,2 = 0,01 16 +4 <0,03 0,3 + 0,05 27«5 <0,03
P7 0,2 = 0,04 2T5£55 <0,03 0,32=0,05 425 + 40 <0,03
P8 01200 1545 <0,03 0,2+0,0 17+ 4 <0,03
PO 0,2 +0,03 21 43 <0,03 0,3 £ 0,08 27«5 <0,03
P10 0,1 =0,0 27 = 8 <0,03 0,2 £ 0,05 37 £ 10 <0,03
C <0,05 234203 <0,03 <0,05 2.5%0.2 <0,03
Rejeito 09+0,1 2800 + 400 0,05 =x=0,0 0,8 +0,2 6700 + 500 0,05+ 0,0
Pontos Fe residual¢ Znresidual Cdresidual Feresidual® Znresidual Cd residual
de coleta
] 5.4+04 287 %32 2581 5.6%05 294 + 40 4,1 +0,5
295 2,0+0,1 154 = 17 23202 23402 165+4 27303
23 49 + 0,7 143 +24 22 +0,08 5.8%0.3 143+ 9 3,604
P4 7.3 20,3 224 + 25 2.9 %02 6,9 £ 0,5 2134 13 3,7x04
1285) 3503 171421 1,3 + 0,05 32+04 142+ 5 21203
P6 42 +0,1 129 = 7 1.5 + 0,07 5202 131+8 3304
2 5,104 251 = 18 1,8 = 0,08 5.8x1 260 = 30 3402
P8 1,8 £ 0,3 1025 1.2 20,05 2.2 #0,1 1029 35 %03
P9 4. 2005 200x 5 1,9+ 0,3 4,7+ 0,5 195 =7 33x02
P10 43 +04 219+ 13 2. 1305 4,8 +0,5 265 + 40 4,1 £ 0,8
€ 103003 82 +2 0,8 0,1 1,1 0,5 84 + 12 1.2.% Q.5
Rejeito 3,3 = 0,02 349 + 15 59+0,2 3,805 642 = 120 6,2 +0,2
~ colunas especificando as extragdes com lavagem.
~ * colunas especificando as extragdes sem lavagem.
-~ A\icdia = desvio-padrio.
~ Profundidade 0-20cm.
= MMaterial ndo analisado.
~ © \alores expresso em dag kg
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4 CONCLUSAO

O solo controle revelou as menores
concentragoes de metais obtidas apés os
fracionamentos, ndo apresentando, com isto,
contaminagdo por metais. J4 o rejeito
revelou concentra¢des elevadas de Fe, Zn ¢
Cd em todas as fracdes, exceto Cd na fracdo
solivel, explicado, possivelmente, pelo seu
pH alcalino. Pode-se concluir que, em geral,
a situagdo da drea reflete: @) uma
preocupagdo no que diz respeito aos metais
fracionados, principalmente aqueles
extraidos com dgua, pois distirbios
causados por chuvas podem dissemind-los
para outras areas de baixada; b) uma
condigdo de perigo em relacdio aos metais
totais, pois poderdo ser liberados diante a
mudangas nas condi¢des ambientais.
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