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	Ficha de Trabalho
	Ano: 10º

	Disciplina: Biologia e Geologia
	
	


Nome:______________________________________________________________________Turma_____
Estudos de biogeoquímica em áreas mineiras.
Na bacia de drenagem da ribeira da Delgada localizam-se as minas de Vale das Gatas (Sabrosa – Vila Real), que se encontram abandonadas (figuras 2 a 5). As galerias e as escombreiras drenam os seus efluentes (“Drenagens Ácidas de Minas” - DAM) para a ribeira da Delgada que, por sua vez, é afluente do rio Pinhão. A paragénese mineral do jazigo apresenta a volframite como o minério mais abundante, ocorrendo também cassiterite, scheelite e vários sulfuretos.

1-Os dados da tabela 1 referem-se a análises químicas realizadas em amostras de efluentes mineiros colhidos em diferentes períodos do ano. Utilizando a classificação de Ficklin para águas de minas e de zonas mineralizadas (Figura 1) classifique os diferentes efluentes mineiros.
	Tabela 1 – Parâmetros físico-químicos dos efluentes mineiros nos períodos húmido e seco (valores em ppb).

	
	Período Húmido
	Período Seco

	Local
	pH
	Zn
	Cu
	Cd
	Ni
	Co
	Pb
	pH
	Zn
	Cu
	Cd
	Ni
	Co
	Pb

	Esc A
	6,5
	7
	9
	n.d.
	n.d.
	n.d.
	n.d.
	4,8
	140
	245
	n.d.
	3
	n.d.
	4

	Esc B
	4,9
	1160
	200
	43
	18
	15
	8
	3,3
	159120
	49200
	3960
	461
	297
	290

	Mina A
	6,4
	418
	57
	n.d.
	n.d.
	n.d.
	1
	5,7
	630
	110
	12
	2
	n.d.
	11

	Mina B
	4,7
	1690
	200
	9
	4
	n.d.
	1
	4,2
	2980
	245
	22
	14
	21
	31


	
	Período Húmido
	Período Seco

	
	Esc. A
	Esc. B
	Mina A
	Mina B
	Esc. A
	Esc. B
	Mina A
	Mina B

	pH
	
	
	
	
	
	
	
	

	Zn+Cu+Cd+Ni+Co+Pb
(ppm)
	
	
	
	
	
	
	
	





1.1.Verificam-se variações sazonais? Em que sentido?

1.2.Em que período do ano a contaminação dos efluentes mineiros é maior?


1.3.Qual dos locais apresenta maior risco para a qualidade da água da ribeira da Delgada?


1.4.A que atribui os valores de pH e de carga metálica observados?

2-Os dados da tabela 2 referem-se a análises químicas realizadas em amostras de sedimentos de linhas de água (fração fina, <63 µm) colhidas ao longo da ribeira da Delgada e no rio Pinhão. Uma medida quantitativa da poluição por metais em sedimentos foi introduzida por MULLER (1979), que a designou por “Índice de Geoacumulação”, sendo:

Igeo= log2 [Cn / (1,5 ( Bn)]
Cn, a concentração medida para um determinado elemento “n” na fração pelítica;

Bn, o valor de fundo geoquímico do elemento “n”;
1,5, o valor de correção devido a possíveis variações dos valores de fundo geoquímico devido a efeitos litológicos.

O Índice de Geoacumulação consiste em sete classes, em que o grau mais elevado (6) reflete um enriquecimento de praticamente 100 vezes, relativamente aos valores de fundo geoquímico. Assim, as classes deste índice permitem classificar a qualidade dos sedimentos, desde “não poluídos” (classes 0) a “muito altamente poluídos” (classes 6) (Tabela 3).

Utilizando os mapas das figuras 2 a 5, os dados da tabela 2, e o código de cores relativo às diferentes classes de índice de Geoacumulação descrito na tabela 3, pinte com a cor apropriada os diferentes troços da área delimitada ao longo da ribeira da Delgada e do rio Pinhão.

	Tabela 2 – Composição química dos sedimentos de linhas de água (valores em mg/kg).

	Local
	Cu
	Cd
	As
	Pb
	Igeo
	Cu
	Cd
	As
	Pb

	1
	31
	2,1
	41
	43
	
	
	
	
	

	2
	43
	2
	48,5
	52
	
	
	
	
	

	3
	37
	2
	45
	50
	
	
	
	
	

	4
	422
	5
	1480
	1930
	
	
	
	
	

	5
	450
	8
	1950
	2176
	
	
	
	
	

	6
	477
	13
	2540
	2470
	
	
	
	
	

	7
	500
	5,5
	1337
	700
	
	
	
	
	

	8
	846
	5,4
	1540
	1375
	
	
	
	
	

	9
	35
	2
	40
	45
	
	
	
	
	

	10
	384
	4,8
	1647
	470
	
	
	
	
	

	Fundo Geoquímico
	
	
	
	
	
	


	Tabela 3 – Índices de Geoacumulação e classes Igeo de classificação da qualidade dos sedimentos.

	Acumulação no sedimento (Igeo)
	Classe Igeo
	Qualidade do Sedimento
	Cor

	<0
	0
	Não poluído
	Azul Claro

	0 – 1
	1
	Não poluído a moderadamente poluído
	Azul escuro

	1 – 2
	2
	Moderadamente poluído
	Verde

	2 – 3
	3
	Moderadamente poluído a altamente poluído
	Amarelo

	3 – 4
	4
	Altamente poluído
	Laranja

	4 – 5
	5
	Altamente a muito altamente poluído
	Vermelho

	>5
	6
	Muito altamente poluído
	Castanho



2.1.Como variam os valores de Igeo ao longo das linhas de água consideradas?


2.2.A que se devem essas variações?


2.3.Para cada um dos elementos estudados, qual é o troço mais contaminado?
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3-Os dados da tabela 4 referem-se a análises químicas totais realizadas em amostras de solos colhidas a sul da povoação de S.Lourenço.

	Tabela 4 – Composição química dos solos (valores em mg/kg).

	Local
	Cu
	Cd
	As
	Pb

	1
	26,8
	5
	122
	75

	2
	158,5
	7
	143
	93,18

	3
	25,5
	5
	134
	22

	4
	421
	15
	276
	375

	5
	111
	8
	155
	104

	6
	27,6
	5
	36,2
	33



3.1.Qual dos locais amostrados se apresenta mais contaminado para cada um dos elementos?


3.2.Que restrições aplicaria aos solos estudados relativamente aos seus possíveis usos?

4-Nos mesmos locais onde foram amostrados os solos (Tabela 4) colheram-se também amostras de algumas espécies de plantas, cujos resultados analíticos se apresentam na tabela 5.

	Tabela 5 – Composição química das plantas amostradas (valores em mg/kg).

	Local
	Espécie
	Cu
	CAB
	Cd
	CAB
	As
	CAB
	Pb
	CAB

	1
	Thlaspi caerulescens
	4,32
	
	24
	
	3,5
	
	1,5
	

	
	Pterospartum tridentatum
	4,43
	
	0,14
	
	2,47
	
	0,55
	

	
	Pteridium aquilinum
	4,7
	
	0,07
	
	0,36
	
	4,21
	

	

	2
	Thlaspi caerulescens
	4,2
	
	35
	
	4,1
	
	1,7
	

	
	Pterospartum tridentatum
	3,67
	
	0,17
	
	3,45
	
	0,58
	

	
	Pteridium aquilinum
	5,71
	
	0,04
	
	0,02
	
	4,67
	

	

	3
	Thlaspi caerulescens
	4,78
	
	26
	
	5,8
	
	2,5
	

	
	Pterospartum tridentatum
	4,46
	
	0,18
	
	4,98
	
	1,85
	

	
	Pteridium aquilinum
	8
	
	0,22
	
	0,92
	
	15
	

	

	4
	Thlaspi caerulescens
	5,5
	
	155
	
	6,2
	
	16,5
	

	
	Pterospartum tridentatum
	4,74
	
	0,70
	
	5,3
	
	13
	

	
	Pteridium aquilinum
	10
	
	0,77
	
	1,56
	
	23,7
	

	

	5
	Thlaspi caerulescens
	5,3
	
	40
	
	6,2
	
	10,3
	

	
	Pterospartum tridentatum
	4,6
	
	0,23
	
	5,14
	
	3,28
	

	
	Pteridium aquilinum
	7,3
	
	0,32
	
	0,77
	
	21,6
	

	

	6
	Thlaspi caerulescens
	4,5
	
	28
	
	5,2
	
	3,8
	

	
	Pterospartum tridentatum
	4,2
	
	0,21
	
	4,78
	
	3,1
	

	
	Pteridium aquilinum
	5,3
	
	0,28
	
	0,55
	
	14,4
	



4.1.Complete a tabela 5 com os valores de Coeficiente de Absorção Biológica (CAB) para cada uma das espécies relativamente a cada um dos elementos químicos.

CAB=[PLANTA]/[SOLO]


4.2.Alguma das espécies apresenta um padrão de hiperacumulação? Que potencialidades tecnológicas advêm desse facto?


4.3.Considerando a necessidade de descontaminação prioritária do local 4 relativamente ao Cd, e sabendo que a espécie Thlaspi caerulescens apresenta valores médios de produção de biomassa de 3,62 ton/ha, que podem chegar a 10 ton/ha no caso da utilização de fertilizantes, faça a avaliação do potencial da planta para a fitoextração de Cd.

Taxa de Extração= ([n] x Biomassa)/1000
�





Figura 1 – Classificação de Ficklin para águas de minas e de zonas mineralizadas.









