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Resumo

Os elementos potencialmente téxicos (EPT) em sedimentos de corrente constituem uma importante ferramenta na avaliagédo do
risco ambiental na influéncia de depdsitos minerais. A regido de Monfortinho esta localizada na bacia hidrografica do rio Erges,
que faz fronteira com Espanha. Desde a época romana, que se conhecem evidéncias da exploragdo de ouro sedimentar nesta
regido do pais, a qual tem vindo a desaparecer ao longo do tempo. Na avaliagao do risco ambiental de EPT selecionados — As,
B, Ba, Cd, Cu, Fe, Ni, Pb, V e Zn - foram analisadas 217 amostras de sedimentos de corrente. Os sedimentos de corrente
mostram uma elevada variabilidade na concentragdo dos EPT, podendo concluir-se que os valores mais elevados se relacionam
com as mineralizagdes de Au na regido de Monfortinho, bem como, com as de Sn-W que ocorrem nas proximidades. A maioria
dos EPT apresenta um grau de contaminagdo moderado, embora para o Ba, Cr e B este seja elevado a muito elevado; o que se
reflete num grau de contaminagédo moderado a elevado para a area de estudo. Na influéncia dos varios EPT, a maioria da area
mostra um indice de resposta a toxicidade baixo, embora em 5% das amostras este seja moderado.
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Abstract

Potentially toxic elements (PTE) of stream sediments are an important tool in environmental risk assessment associated with
mineralized deposits. Monfortinho is in the watershed of the Erges river, a transboundary river with Spain. Since Roman period,
there is evidence of sedimentary gold exploitation in this region, which has ceased over time. To define a spatial distribution of
selected PTE - As, B, Ba, Cd, Cu, Fe, Ni, Pb, V and Zn - 217 samples of stream sediments were analysed. Stream sediments
show a high PTE contents variability, suggesting that the highest values are related to the Au mineralization in Monfortinho, as
well as the Sn-W mineralization’s around the study area. Almost stream sediments show a moderate PTE contamination factor,
although for Ba, Cr and B has a very high contamination; which is reflected in a moderate to high degree of contamination in the
area. All the PTE contribution indicate a low toxic response index for the area, although for 5% of stream sediments indicate a
moderate associated toxicity.

Keywords: stream sediments, contamination factor, toxicity, gold, central Portugal.
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Introducao

A ocorréncia de elementos potencialmente
toxicos (EPT) num sistema fluvial é
influenciada por fatores como a geologia,
mineralogia, hidrologia, uso do solo, entre
outros (Albanese et al.,, 2013). Os EPT
podem ser ftransferidos desde areas
mineralizadas para os sedimentos de
corrente e solos através das aguas de
escorréncia e/ou por deposicao
atmosférica (e.g. Boularbah et al., 2006;
Antunes et al.,, 2017). A geoquimica dos
sedimentos de corrente constitui uma
importante ferramenta na avaliagdo do
risco ambiental para os ecossistemas e a
saude humana, face a sua transferéncia
entre reservatorios, refletindo as condigdes
naturais e atividades humanas (e.g. Chen
et al., 2016; Neiva et al., 2016).

Os sedimentos de corrente podem,
também, ser utilizados na prospecao de
depositos minerais. A exploragao de ouro
sedimentar (aluvial) ocorreu em diferentes
areas mineralizadas associadas a distintos
depdsitos genéticos (Darwish e Poellmann,
2010; Goovaerts et al.,, 2016). Os EPT
associados a exploragao de Au - incluindo
Cu, Zn, Sn, W, Cr, Cd, As e Pb - podem
sofrer mobilidade e dispersao, constituindo
um potencial risco ambiental onde se inclui
a saude humana. Este trabalho tem por
objetivo a avaliagao do risco ambiental de
EPT em sedimentos de corrente
associados as antigas extracbes de Au
sedimentar no rio Erges, na regido de
Monfortinho.

Area de estudo (Monfortinho)

A area de estudo esta localizada na regiao
de Monfortinho, na bacia hidrografica do rio
Erges, um afluente da margem direita do
rio Tejo, a cerca de 70 km a este de Castelo
Branco (Centro de Portugal; Fig. 1).
Pertence a faixa metalogénica Sn-W de
Gois-Segura, localizada na Zona Centro
Ibérica (ZCl) do Macigo Ibérico (Fig. 1). E
ocupada por metapelitos e
metagrauvaques com metaconglomerados
e intercalagdes de marmore, constituintes
do Complexo Xisto-Grauvaquico (CXG), de
idade Cambrica (Antunes et al., 2009). Os
quartzitos ordovicos, NW-SE, ocorrem
atravessando o CXG e os materiais

sedimentares terciarios cobrem toda a area
(Oliveira et al., 1992).

Na regido de Idanha-a-Nova, o Au foi
explorado desde o periodo romano,
particularmente nas areas de
Rosmaninhal, Salvaterra do Extremo e
Monfortinho, como evidenciado pelos
restos arqueolégicos na paisagem (Batata,
2006). Dados historicos, indicam uma
exploracao diaria de 2 a 4 g de Au, com
concentrados de Au com 30 a 40 g (Batata,
2006). Apés o ano de 1933, registou-se um
forte decréscimo na exploracdo deste
recurso geoldgico e, no final dos anos 80,
os estudos de prospecao indicaram 484 kg
de Au disponiveis (Batata, 2006).

Fig. 1 — Enquadramento geografico da area de estudo e
localizagéo dos pontos de amostragem de sedimentos de
corrente (e).

Amostragem e métodos analiticos

Na éarea de estudo, ao longo de cerca de
140 km?, foram colhidas 271 amostras de
sedimentos de  corrente (Instituto
Geoldgico e Mineiro, 1988). A maioria das
linhas de agua correspondem a vales
abertos, pelo que, localmente representam
solos pouco evoluidos. Todas as amostras
colhidas foram armazenadas em sacos de
polietleno e transportadas para o
laboratério do INETI (S. Mamede,
Portugal). A preparacdo das amostras,
incluiu secagem a 40° C, desagregacao,
homogeneizagéo, reducao (< 0.074 mm) e
digestao por aqua regia. Os EPT - As, B,
Ba, Cd, Cu, Fe, Ni, Pb, V e Zn, foram
analisados por ICP-AES, com uma
precisdo de 20 % para As e 10 % para os
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outros elementos (Instituto Geoldgico e
Mineiro, 1988). O Sn e W foram obtidos
com uma precisdo de 10 % (0,05 ppb)
(Antunes et al., 2002).

Na avaliacdo do risco ambiental de EPT
nos sedimentos de corrente na regiao de
Monfortinho, foram aplicados indices de
contaminacdo. O Fator de Contaminagao
(FC) resulta da razao entre a concentragao
do elemento considerado (Ci) e o valor de
referéncia para este mesmo elemento (Cy)
(Hakanson, 1980). Os valores de
referéncia utilizados referem-se aos teores
de fundo obtidos em sedimentos de
corrente da Europa (Fe=1.97 %, Ba = 86
ppm, Cu = 14 ppm, Zn = 60 ppm, Pb = 14
ppm, Sn = 2.25 ppm, V =29 ppm, As = 6.0
ppm, W = 1.24 ppm, Cd = 0.28 ppm;
Salminen et al., 2005) e de Portugal (B = 2
ppm; Ferreira 2000).

O grau de contaminacao (CD) resulta da
soma dos varios FC para cada EPT, sendo
atribuida uma classe de contaminacao
(CD<6 — baixo; 6 <CD< 12 — moderado;
12<CD<24 consideravel; Cd>24 muito
elevado; Hakanson, 1980).

O indice Potencial de Risco Ecolégico (E¥)
€ um indicador simples que reflete o
impacto dos metais no ambiente ecoldgico.
Este fator é diretamente proporcional ao
FC pela resposta do coeficiente de
toxicidade do metal (T’), indicando o grau
de perigosidade do EPT no ecossistema e
o nivel de toxicidade associado (Guo et al.,
2010). Os coeficientes (T aplicados
foram: Cd =30; As =10; Cu=Pb =Ni=5;
Cr=2eZn=1(Qinna et al., 2005).

Resultados e conclusoes

Os sedimentos de corrente da area de
Monfortinho apresentam uma ampla
variabilidade na concentracido da maioria
dos EPT analisados. Os sedimentos de
corrente contém teores maximos de Fe de
48000 mg/kg, 750 mg/kg de Ba, 464 mg/kg
de Cr, 202 mg/kg de Zn e 313 mg/kg de V,
indicando uma proveniéncia litolégica com
contributo das mineralizagdes locais. Os
teores mais elevados de Fe estao
provavelmente associados a oxi-hidroxidos
de Fe que retém metais e metaldides (e.g.
Neiva et al., 2016; Antunes et al., 2017). Os

valores mais elevados de Ba, Cu, Pb, Zn,
Sn, As, W e Cd podem ser associados as
mineralizagbes Au de Monfortinho, bem
como, as mineralizagcbes em Sn-W que
ocorrem proximo da area de estudo
(Antunes et al., 2002).

A maioria dos EPT apresenta um fator de
contaminacdo moderado. No entanto, o Ba,
Cr e B mostram um FC elevado e muito
elevado (Fig. 2). De um modo geral, ocorre
um decréscimo de FC: Cr>B >Ba >V >
Cd>As>Fe>Cu=W>2Zn=Pb>Sn>Ni.
Mais de 50 % das amostras de sedimentos
de corrente revelam um FC moderado para
o Fe (83 %), Cu (76 %), V (68 %), W (63
%), Cd (97 %), Pb (52 %) e As (82 %),
enquanto que para o Ba (60 %), Cr (100 %)
e B (94 %) é muito elevado (Fig. 2).
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Fig. 2 - Distribuicho dos ETP por classes de
contaminagdo. Fator de contaminagdo: baixo FC<1;
moderado 1<FC<3; elevado 3<sFC<6; muito elevado; FC26

Os valores de CD obtidos para os EPT dos
sedimentos de corrente da &rea de
Monfortinho variam de 24 a 60,
correspondendo a um grau de
contaminacgao consideravel (55%) a muito
elevado (44%), respetivamente.

O valor médio de E'; obtido nos sedimentos
de corrente para os elementos Cu, Zn, Pb
e Cd é inferior a 40, sugerindo um baixo
risco ecolégico potencial para a maioria
dos PTE (Tabela 1). No entanto, cerca de
97% das amostras de sedimentos de
corrente apresentam um risco ecoldgico
potencial moderado para o Cr (Ef maximo
= 44.2) e 9% das amostras para o As (E’
maximo = 73; Tabela 1).

Os sedimentos de corrente apresentam um
valor médio para o indice de resposta a
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toxicidade baixo (RI < 150). Contudo, cerca
de 5 % das amostras, revelam um indice
de resposta a toxicidade moderado (150 <
RI < 300), atingindo o valor maximo de 189
(Tabela 1).

Tabela 1. indice Potencial de Risco Ecoldgico (E}) e
resposta a toxicidade (RI) dos PTE estudados

minimo maximo média
E' Cu 1.8 22.9 6.4
E; Cr 11.9 44.2 227
E;Zn 0.3 34 1.0
E' Pb 1.8 32.1 5.0
E; As 16.7 73.3 16.7
E; Cd 1.8 3.6 1.8
RI 92 189 107

E¢ = Ci* T; Ci= FC do EPT; T — Coeficiente de resposta
a toxicidade do EPT. Ef < 40 — baixo; 40<E<80 —
moderado; 80<E¥ <160 — elevado. Rl = indice de resposta;
RI < 150 - baixo; 150 < RI < 300 — moderado; 300 < RI <
600 — elevado; 600 < RI — muito elevado.

Estas amostras ocorrem preferencialmente
na zona NW e SE da area de estudo,
estando relacionadas com as
mineralizacbes de Au, bem como, com as
de Sn-W que ocorrem nas proximidades
(Antunes et al., 2002). Os sedimentos de
corrente recebem os EPT associados a
paragénese mineralégica da area,
apresentando um grau de contaminacgao
consideravel a muito elevado, embora com
um indice de resposta a toxicidade baixo a
moderado.
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