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Contaminacgéo dos solos Vs Origem natural

Parent materials
with primary minerals

Meteorizacao de rochas
ricas em U, Ni, As, Cu...

xContaminagéo??

Fundo geoquimico

Weathered saprolite




Avaliacao da qualidade do meio
SOLO

Comparacao das concentracOoes totais elementos com as directrizes ou valores

estabelecidos por normas/legislacao
Inconvenientes:
Nao existe legislacdo de solos em todos 0s paises
Nao tem em conta o fundo geoguimico da litologia, clima, tipo de solo

N&o representa o real risco ambiental e de saude publica

AGUAS

Comparacdo das concentracoes elementos com valores estabelecidos por

normas/legislacdo segundo o tipo de uso

Inconvenientes?



Relacao entre diferentes

Elementos - Catioes | Anides

Componentes do ecossistema

&

Solo/Rocha | Agua/Drenagem |

.

Bio— Hidro— Geo-Quimica

Organismos
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J((e.lg. helavyt
metals, solvents
' ’ LAND DISPOSAL
effluents) (e.g., radioactive
waste, sludge .
AGROCHEMICALS sewage water) S
(e.E., pesticides, . \
erbicides, =
fertilizers)

IRRIGATION

SOIL AND AN (e.g., saline water,
‘ \ treated waste
o SUBSURFACE N b
ATMOSPHERE \
(e.q., acid rain,
contaminated /

dust) /

/ SEA AND
| SURFACE WATER

(e.q., salt intrusion,

o DOMESTIC/ dissolved chemical
-. MUNICIPAL pollutants, sea salt
(e.q., surfactants, spray)

pharmaceuticals,
phosphates, salts) ]



Consequéncias de elevadas concentracoes elementares em
solucao

Efeitos directos
Diminuicao da biodiversidade especifica e funcional do ecossistema
Diminuicdo do microbiota do solo - alteracao dos ciclos biogeoguimicos (MO e nutrientes)
Desequilibrio das razdes entre nutrientes
Alteracao do pH
Decréscimo da produtividade
Diminuicao das funcdes ecossistémicas do solo
Bioacumulacao dos elementos na cadeia trofica

Efeitos indirectos
Eroséao
Salinizacao
Contaminacao das aguas



https://doi.org/10.1007/s10653-021-00965-4

Caracteristicas gerais
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Local < « EXxiste uma relacao directa com a origem
* Areas envolventes a fonte de contaminacao
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Difusa < « Transporte dos contaminantes (em solucao ou particulado)
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Dinamica e disponibilidade dos elementos no solo

Plant uptake
s s — Formas no solo Disponibilidade relativa
Available fraction ~ : : ]
Soil -< {free metal ions; complexed with DOM) dls.scﬁ Solugéo Facilmente disponivel
precip .
' | Ligados ao complexo de : y
solution A 9 P Disponivel
troca
;? SRR SR ¢ Complexadas/quelatadas
Total P;I'.E e A prce N2 MO Apenas depois da
ool in active es; | 2 : ic5
P coils ~ SOM, 2 arbonates; Incorporados na matriz decomposicao
Solid _< v@athering/T e e biologica
' fixation ‘ . Apenas se ocorre
matrix (Co)Precipitadas IIS 9 o .
Residual fraction alteragdes quimica no meio
(embedded in the crystal matrix;

sulphide minerals;

\ \‘ bound to crystalline metal oxides )



Arsenic

Copper
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Distribuicdo dos elementos pelas fases suporte de solos nao
contaminados (G: Grandola; C: Caldeirdo; P: Pomarédo) e com
contaminacdo multielemental (SD: mina de Sao Domingos).
(Abreu et al., 2012; Santos et al., 2012)



Disponibilidade

Fe, Cu,MneZn

/

K, Cae Mg
50 60 65 70 8,0
44 54 59 64 7.4

pH
Potencial redox

Concentracéao e tipo de matéria organica

pH emH.0
pH em CacCl,

Factores que afectam disponibilidade
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Concentracao e tipo de argilas
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Tendéncias de aumento da
disponibilidade
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The Eh-oH dla;ram f'ur Ecad in a fr:shwamr eny tﬂmnmt o
and for a marnine environment, © wim Salomopns, 1993



® = Al and H bound to Limit of © = AP+, AI{OH),”" and H* ions
clay surfaces or humus colloidal attraction
functional groups
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Residual Complexo de troca Em solucéo =

Locais reactivos electricamente carregados situados na

superficie das fases solidas —P- -

» Locais de carga negativa retém catides ‘ o g

» Locais de carga positiva retém anidoes
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CTC = superficie especifica x densidade de carga (-) 225

Charge Characteristics of Representative Colloids Showing

Comparative Levels of Permanent (Constant) and pH-Dependent
Negative Charges as Well as pH-Dependent Positive Charges

Negative charge

-
§;'5°A.
b

Total at pH 7, Constant, pH dependent, Positive charge, 2
Colloid type cmol./kg % % cmol./kg

Organic 200 10 90 0

Smectite 100 95§ S 0

Vermiculite 150 95 S 0 s
Fine-grained micas 30 80 20 0 §
Chlorite 30 80 20 0 oL
Kaolinite 8 S 95 2

Gibbsite (Al 4 0 100 S

Goethite (Fe) 4 0 100 5 25 -
Allophane 30 10 90 15




Percent of maximum cation holding capacity

Percent of maximum cation holding capacity
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Mineral soil

Exchangeable
non-acid cations

Soil pH

Organic soil

v

Permanent charge pH-dependent charge

Bound Hydrogen
and Aluminum

Exchangeable
non-acid cations

Exchangeable
acid cations

Soil pH

v
Permanent charge pH-dependent charge

Aumenta com a quantidade de
componentes de carga variavel
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Effective cation exchange capacity (emol./ kg of colioed)
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Coloéide humico

Carga depen-

8.0

Desprotonizacao dos grupos OH

Large complex organic humus

o molecule consisting of chains
“\C and rings of mainly carbon and |
/ hydrogen atoms O
OH
;’”HH
Carboxyl Ql, o-
g /"r | OH,* of \G—
. | .
FP hjmhﬁ Alcoholic
L hydroxyl
group group

Geragao de carga nas
substancias humicas:

pHA

SR EgR"
OH o



Adsorcao dos ides pelos coldides do solo

Hydroxylated

surface of
kaolinite
or gibbsite

charged sites charged site

(3)

Inner-sphere

Diffuse ions



™. | I
Lavado @ . -
disposicion de Transporte adéreo ento por el fiento. —— —
contaminantes | — -
|+ s Atmisfera - HH
Depende: , 4 \
p_ | ESCORREMNTIA WOLATILIZACION _
Tipo e propriedades | SUPERFICIAL C. 0. % FOTODESCOMPOSICION
do elemento [

Caracteristicas fisico-
guimicas e bioldgicas
do solo (ex. pH, Eh,
textura, [MQO], [argila],
CTC, [H,0],
diversidade do
microbiota...)

Dinamica de dispersao dos elementos
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Diversos cenarios

_|—> Diferente impacto ambiental e socioecondmico

: = Caracteristicas da area

I = Caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas

: = Reactividade

1 * Gestao drenagem gerada

I = Heterogeneidade na dispersdo da contaminacéo

(" Logistica I
v 1= Durag8o da actuag&o :
RECUPERACAO/REHABILITACAO : = Envolvimento social .
| = Participacdo econdémica/Financiamento !

I'=  Resposta :
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