METODOLOGIA PRELIMINARPARA O ESTUDO DA
MOBILIDADE DE METAIS PESADOS NA ZONA NAO
SATURADA EM CLIMA TROPICAL

ABSTRACT

Studies conceming the geochemical behaviorofheavy
metals in the unsaturated zone of a profile of the Sdo Paulo
Sedimentary Basin, are carried out on the Campus of
University of Sao Paulo atan Experimental Station (Institute
of Geosciences - CEPAS - Centro de Pesquisas de Aguas
Subtetraneas). To prevent the pollution of the groundwater
a preliminary study isundertaken in the laboratory. Therefore,
asampling technique was developed to obtainleast deformed
samples with the original structures of the weathered profile,
which consists in keeping the samples in the sampling
column. On these columns a solution simulating an
approximate landfill leachated isbeing applied. The previous
resultsof the chemical and mineralogical composition of the
profile and known concentrations of heavy metals in the
solutions, will contribute to the study of the mobility of
these metals.

RESUMO

Estudos sobte o comportamento geoquimico de me-
tais pesados na zona ndo saturada, em terrenos da Bacia
Sedimentar de Sio Paulo, em desenvolvimentono Instituto
de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo, na Estagio
Experimental do Centrode Pesquisasde Aguas Subtetrane-
as, na Cidade Universitdria, em So Paulo, tem sua fase de
aplicagio das solugdes realizada em laboratdrio para evitar
a poluigio do aqiiifero. Assim, desenvolveu-se umatécnica
de amostragem para atender a necessidade de preservar ao
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maximo as estruturas do petfil de alteragédo e manté-lo no
préprio tubo amostrador onde serdo introduzidas solugdes
semelhantes as de um chorume, no que diz respeito ao
conteidoem metais pesados. Com o prévio conhecimentoda
composigdo quimica e mineralogica desse perfil e da cons-
tituigdo das solugdes introduzidas, serd possivel estudar a
mobilidade desses metais.

1- INTRODUCAO

O estudo da poluigdo de 4gua subterrinea por metais
pesados impde a elucidagéo damobilidade e do compottamen-
to geoquimico dos mesmos na zona ndo saturada. Esses es-
tudos se revestem de grande importancia quando se trata de
regidesde clima tropical, onde a temperatura e as precipita-
¢Oes, mais intensas, aceleram a dindmica e asreagdes quimi-
cas. Sobre essas regides sdo poucos os estudos realizados.

Processos geoquimicos, como a absorgio, adsorgio,
precipitagdo, troca i6nica, reagdes de redox e neoformagao
de minerais, estio sendo estudados na Estagdo Experimental
do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo
(CEPAS - Centro de Pesquisa de Aguas Subterraneas),
situadano campusda Universidade de Sao Paulo, de onde se
dispde de varios dados sobre a zona ndo saturada.

* Instituto de Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo, S0 Paulo
** Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA), Piracicaba,
880 Paulo
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Com o objetivo de analisar o comportamento de
metais pesados nessa zona, na fase de introdugio dos
mesmos, surgiu a necessidade de se desenvolver uma
metodologia que nio implique em poluig¢do do aqiiifero.
Essemétodo, paraser desenvolvido em laboratdrio, € pouco
dispendioso, ndo causa grande movimenta¢do desolo como
10 uso de trincheiras, fornece amostras pouco deformadas,
caracteristica importante quando se trata de preservar as
condi¢Bes naturais do perfil de alteragdo, e permite a
monitoragio dos teores das solugdes lixiviadas.

2 - DETERMINACOES
PRELIMINARES

Estudos realizados no local forneceram os seguintes
dados: a litologia é constituida por camadas alternadas de
areia, argila e silte da Bacia Tercidria de Sdo Paulo; as
precipitagdes atingem 1400 mm a™, com infiltragdo até o
aqiiifero em 50 a 120 dias; alinha de evaporagao estd situada
entre as profundidades de 0.50 e 1.50 m; a condutividade
hidrdulica, medida no campo, é de 10 cm s?. A 4dgua
contida na parte superior da zona niosaturada - sulfo-bicar-
bonatada-célcica - é diretamente influenciada pelo clima,
ena parte inferior - bicarbonatada-sddica - é influenciada
pela litologia (SZIKSZAY et al., 1990).

A camada escolhida

do perfil, que podeminfluenciar o comportamento geoquimico
desses elementos. Solugdes contendo ions desses metais
poderioserintroduzidas diretamente, possibilitando o con-
trole dos teores das solugdes lixiviadas.

Para a aplica¢do desta técnica foi escolhida uma
camada situada entre profundidades de 1.80 e 3.10 m, de
constitui¢io mineraldgica favoravel a retengio de metais
pesados, ou seja, com minetais supérgenos ferruginosos ¢
argila (GADDE & LAITINEN, 1974; FARRAH &
PICKERING, 1976; FORBES et al, KOPPELMAN &
DILLARD, 1977).

3.1. EQUIPAMENTO DE AMOSTRAGEM

O amostrador consta de um tubo PVC, para evitara
transferéncia de metais presentes em amostradores comuns,
com 2" de didmetro e 1.10 m de comprimento (Figura 1.a)
no topodo qual se adapta o equipamento de percussio. Essa
extremidade temum reforgo interno em aluminio, descarta-
do ap6s a amostragem. Na extremidade inferior do tubo,
uma rosca permite aadaptagao de um funilque, comumatela
de nylon, captard as solugdes lixiviadas do testemunho

(Figura 1.b).

para a amostragem € consti-
tuida por argila siltosa mar-
rom, com predominéncia dos
minerais: caolinita, smectita,
muscovita e goethita
(SZIKSZAY & TOLEDO-
GROKE, 1989).

3 - MATERIAIS
EMETODOS

S\

Em vista da necessi-
dade de introdugéo de solu-
¢bes contendo metais pesa-
dos e do risco de se poluir o
aqiiifero, optou-se por cole-
tar testemunhos e transporta-
los, no préprio tubo
amostrador, para o laborato-
rio com a minima deforma-
¢lo possivel. Dessa forma
presetrvam-se as estruturas
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3.2. AMOSTRAGEM E ANALISE QUIMICA
DO PERFIL DE SEDIMENTOS
ALTERADOS

Como a camada a ser amostrada se situa abaixo da
profundidade de 1.80 m, perfurou-se com trado manual até
2.00 m, a partir de onde procedeu-se a introdugio do tubo
atravésde hastes, e aaplicagdo da percussao com martelete.
Asamostragensefetuadasapresentaram compactagio vari-
andode 2 a 13%.

Para a analise da composigdo dos elementos maiores
dos sedimentos alterados utilizou-se o Espectrofotémetro
de Absorgio Atomica. Parte dos elementos tragos foi anali-
sada por Absorgao Atomica e os demais atravésde Ativagdo
Neutrénica, no CENA - Centro de Energia Nuclear na
Agricultura,em Piracicaba (SP). Nesse métodoas amostras,
coletadas e preparadas, e as amostras padrio do IAEA -
International Atomica Energy Agency - sao irradiadas du-
rante aproximadamente 6 horas, submetidas a um fluxo
termal médio de néutrons de 4 x 10" n cm™ s no reator
nucleatr do IPEN - Instituto de Pesquisas Energéticas Nucle-
ares, em Sao Paulo.

Os resultados das analises quimicas, em teores maxi-
mo e minimo, sdo apresentados nas Tabelas 1, elementos
maiores, e 2, elementos tragos.

3.3. PREPARO E APLICACAO DAS SOLU-
COES CONTENDO METAIS PESADOS

Instalados em série no laboratério (Figura 1.c.), as
coluhas com o sedimento amostrado sio submetidas a

Tabela 1: Composigdo Quimica da Camada Amostrada, em % em
Peso dos Oxidos dos Elementos Maiores

Composto % minima % maxima
Sio, 85.56 92.01
AlLO, 4.88 8.93
Fe,0, 0.94 1.19
CaO 0.10 0.12
MgO 0.03 0.07
Na,O 0.03 0.08
K,0 0.12 0.19
PO, 0.02 0.05
Tio, 0.14 0.29
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Tabela 2: EImentos Tragos Presentes na Camada Amostrada (em ppm)

Elemento Minimo Maiximo
Mn 13 47
Pb 12 26
Cu < 10 < 10
Ni < 10 12
Cr (%) 11.84 13.59
Se(™y 4.49 4.9
Zn () 12.54 16.87
Co (*) 1.2 1.33

(*) Analisadoss pelo Método de Ativagdo Neutronica,

aplicagdo de solugbes com metais pesados. Apds 30 diasda
introdugdo dessas solugdes, as colunas serdo submetidas a
regimes de “chuvas” simuladas.

eColuna 1 A: “branco A”, sera submetida a “chuvas” de
dguasaturadaem CO,, a temperatura ambiente, de 100
ml durante 2 dias, com 30 dias sem “chuvas” durante
um ano. Nessa coluna nao serao introduzidos ions de
metais pesados.

eColuna 1 B: “branco B”, sera submetida a “chuvas”
semanais de 100 ml de dgua saturada em CO,, a
temperatura ambiente durante 5 meses. Nos outros 7
meses do ano em que se realizarao as simulagdes, as
“chuvas” serao as mesmas da Coluna 1 A. Nesta
coluna também nao serdo introduzidas solugdes con-
tendo ions de metais pesados.

*Coluna 2: Aplicagdo do mesmo sistema de “chuvas” da
Coluna 1 A, com a introdugéo prévia de uma solugio
cujos teores de fons de metais pesados sio iguais a

metade dos teores aplicados na coluna 3.

*Coluna 3: Aplicagao do mesmo sistema de “chuvas” da
Coluna 1 A, com a introdugdo prévia de uma solugéo
com teotes de metais pesados similares aos de um
liquido lixiviado a partir da disposi¢ao de aterros de
lixo. Esta solugdo, com pH 5.0, contém, em mg/l:

Cr 100 Cu 100 Pb 100 Ni 100
Co 100 Zn 1000 Hg 10 As 10
Acido Acético 500

*Coluna 4: Submetida ao mesmo regime de chuvas” da
Coluna 1 A, comaplicagdo prévia dasolugdo com teo-
res 10 vezes maiores que os introduzidos na Coluna 3.

*Coluna 5: Nesta coluna seré aplicada solugdo contendo
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ions de metais pesados com os mesmos teores da Colu-
na 3, mas com o regime de “chuvas™ da Coluna 1 B.

Até o presente momento as seguintes etapas foram
realizadas:

a) Coletadedguacontidaoriginalmente nasamostras para
analise posterior, com a finalidade de verificar possi-
veisconcentragdes de metais pesados, que por gravida-
de, atravessaram a coluna. Este dado permitira, na
conclusio da pesquisa, calcular o balango de massa.

b) Nascolunas3e 5 foi aplicada, através de gotejadores,
a solugdo preparada com os seguintes ions:
100 mg/1 de Cu, na forma de Cu metilico
100 mg/1 de Pb, na forma de PbNO,
100 mg/1 de Co, na forma de C0N03.6HZO
100 mg/1 de Zn, na forma de ZnO
10 mg/l de As, na forma de As,O,
500 mg/1 de Acido Acético

3.4. MONITORACAOQ

A partir da introdugao dos ions de metais pesados
serdo coletadas as solugdes lixiviadas, ca ptadas na base das
colunas, e realizadas periodicamente anilises dos teores
desses elementos.
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