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Resumo

RESUMO

Junto a cidade de Pombal localizam-se dois importantes nicleos industriais: o
Parque Industrial Manuel da Mota e a Zona Industrial da Formiga. Mas, fora do
perimetro destes dois polos aglutinadores de empresas fabris, de comérecio e servigos,
existem ainda outras industrias de pequena a média dimensio, mais ou menos
dispersas. Desie facto podem extrair-se trés conclusdes: primeiro, do ponto de vista
econdmico constitui um indicador de inequivoca vitahdade; segundo, do ponto de vista
administrativo, o licenciamento de industrias implantadas um pouco por todo o lado
revela um crescimento deste sector algo anarquico, terceiro, do ponto de vista
ambiental, as consequéncias negativas nfio podem deixar de se fazer sentir.

A Zona Industrial da Formiga e um leque de algumas das empresas dispersas
mantém uma estreita relagio de proximidade com o nuclep urbano e, em conjunto,
exercem uma pressdo excessiva e sempre em crescendo sobre o dominio fluvial e,
particularmente, sobre uma das formagdes geologicas mais vulneraveis, que € o
depésito aluvionar. De todas as indistrias instaladas, provavelmente serio vanas as
que contribuem para a contaminagio do meio ambiente em metais; todavia, as que
despertaram maior interesse para este estudo foram as duas anodizagdes localizadas em
ambas as margens do Rio Arunca e relativamente proximas uma da outra. Os motivos
desse interesse prendiam-se, por um lado, com as descargas de efluentes que em 1996
eram efectuadas directamente para as linhas de agua e, por outro lado, com a
deposi¢io, em condi¢cdes de absoluta promiscuidade e desrespeito pelas normas
ambientais, na lixeira municipal, entretanto encerrada, de lamas supostamente
contaminadas em metais. Assim, neste contexto, tornou-se 1mperioso repartir a
amostragem por duas vertentes: 1° - os efluentes, o meio fluvial e o aquifero livre; 2° -
as lamas depositadas na lixeira, os proprios sedimentos da lixeira e os da zona
envolvente.

Mas, para cumprir ¢ objectivo deste estudo, inserindo-o no é&mbito da
Geologia Ambiental, foi dada uma énfase especial a todas as vertentes do meic fisico,
como a geomorfologia, a geologia, a tectonica, a hidrologia, o clima, a pedologia, a
fauna e a flora, procurando determinar a influéncia de cada uma delas e as suas
interacgBes. Se outras razOes nd3o existissem para o fazer, bastaria, por um ladg,
reconhecer o protagonismo que © Rio Arunca exerce no ecossistema constituido pela
sua bacia hidrografica e, por outro lado, associar o comportamentc do 110 a todos os
pardmetros que, no passado, moldaram a sua fisionomia e como € que ele, no presente,
“convive” com as agressdes de que € alvo, quer directamente através das descargas de
efluentes, quer indirectamente através das modificagcdes do “seu” espaco fisico.

Desta forma, procurando fazer uma enquadramento pormenorizado de todas as
componentes de ordem fisica, identificaram-se dois dominios particularmente
vulneraveis: um, constituido pelas bancadas calco-margosas, intensamente fracturadas,
com intercalagtes de argila e dispostas em monoclinal com inclinagiio de 10 a 15° para
sudoeste, onde estava localizada a lixeira municipal;, outro, formado pelo depésito
aluvionar, quase plano, de espessura reduzida e onde estdio implantadas varias
indastrias poluidoras. Todavia, uma vez que o Rio Arunca, além de muitas outras
funcdes, também servia de vazadouro dos efluentes industriais e urbanos, teve que ser
caracterizado. A sua bacia hidrografica & ligerramente irregular, de forma alongada,
com densidade de drenagem razoavel, de clima pouco hiamido, embora no ano
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hidrolégico de 1995-96 tivesse sido bastante mais chuveso, e, por isso, pouco sujeita a
grandes cheias. O rio percorre terrenos essencialmente poucc acidentados, € pouco
impetuoso e ndo se conhecem episddios de alagamento dos terrenos que o confinam,

A hidrogeclogia local reflecte a existéncia de dois meios: um fracturado,
inserido no dominio do Macigo de Sico; e outro poroso, que engloba todas as litologias
pos-jurassicas. Revelaram-se ambos de fyaca produtividade. O primeiro, porque
estando j& na periferta do aquifero carsico, a maior parte das fracturas, algumas das
quais com caixas de aproximadamente meio metro, estdo preenchidas por materiais
argilosos. O segundo, porque apesar de ser constituide por um potente depdsito
detritico, encerra uma apreciavel componente argilosa, escasseando os bons niveis
aquifercs. De todos os aquiferos, o mais importante sera constituido pelo depdsito
aluvionar quaternario. Durante o anc hidrolégico de 1995-96, a medicdc dos niveis
piezométricos em trés pogos, localizados a jusante da zona industrial, permitiu inferir
um sentido de fluxo do escoamento subterr@nec convergente para o rio, ou sgja,
desfavoravel a migragdo dos contaminantes deste para o aquifero livre. Contudo,
alguns furos de captagio de aguas subterr@ineas estio instalados excessivamente
proximos do rio e induzem cones de rebaixamento que provocam um risco acrescido
de contaminacido ao inverterem este sentido de fluxo.

Do ponto de vista hidroquimico, da caracterizagie inicial, quanto & dureza, a
agua de superficie revelou-se muito dura, a0 passo gue a dos efluentes da Anodipol era
branda e influenciava a do Ribeiro do Degolago; a dos efluentes da Estabelecimentos
Manuel Ferreira era dura e nfo modificava a 4gua do Rio Arunca. Relativamente aos
ides dominantes, a agua de superficie era bicarbonatada calcica, enquanto que a dos
efluentes da Anodipol era sulfatada sédica e modificava a do Ribeiro do Degolago; a
dos efluentes da Estabelecimentos Manuel Ferreira era sulfatada-bicarbonatada sddica
e pouca influéncia tinha na 4dgua do rioc. No diagrama de Schoeller-Berkallof
evidenciaram-se os valores muitos superiores da condutividade eléctrica, de sodio e de
sulfuretos dos efluentes de ambas as ancdizagBes relativamente aos da agua de
superficie; quanto acs restantes parimetros, destacavam-se os valores excessivamente
elevados de pH, do total de sais dissolvidos, da alcalinidade e das concentragBes em
carbonatos e aluminio dos efluentes da Anodipol. A composicio dos efluentes desta
anodiza¢io era susceptivel de sofrer variaghes bruscas como o comprovam os valores
de duas amostras recolhidas no mesmo dia com wum imtervalo de tempo de
aproximadamente 15 minutos de diferenga. Ao longo do periodo de amostragem, a
maior parte das amostras de aguas de superficie e de efluentes analisadas revelaram
contaminagio em A", Cr**, Cu®", Ni*" e Zn*". Para as aguas residuais (efluentes),
alguns destes parimetros, principalmente o AI’" e o Cr’", apresentavam concentragdes
varias vezes superiores aos valores maximos admissiveis — VMA. A 4gua do aquifero
livre, amostrada a jusante da zona industrial, evidenciava concentra¢Bes apenas em
A" e Zn®", mas com valores normais para a area, pols eram muito préximos dos da
agua do Rio Arunca, a montante de Pombal,

As analises quimicas, por microssonda electronica, de varios minerais das
amostras de sedimentos comprovaram a existéncia de contaminagfo no leito do rio e
nos terrenos da lixeira. Os sedimentos da base da lixetra (calcarios e fracgio argilosa,
supostamente contaminados) foram comparados com os sedimentos da zona
envolvente (ndo contaminados). Em particular, na fraccao argilosa recolhida na base
da lixeira, as andlises de corundo apresentaram teores mais elevados em A", Ti'' e
Cr*"; o silicato hidratado de Al**e Fe** era mais rico em A’ Ti*", Cr**, Zn®*, Fe?*,
Ni**, Mn*", Mg?*, Cu** Ca*", Na", e Sn*"; a caulinite mostrou teores mais elevados em
Ti**, AP, CFF, zn®, Ni*, Cu?, Ca™', Na¥, Mg™, K, e 8n*"; o feldspato potassico
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mostrou composi¢des enriquecidas em A’ Ti**, Sa**, Cr**, Zn?', Ni*', Cu*', Ca®,
Ba’'e Na'; a ilmenite evidenciou um enriquecimento em Ti*", Cr**, A", Mg™'e Zn?":
na calcite foram detectados Zn*", Ni**, Cu*" e Sn*"

Para os sedimentos do leito do rio, nas analises quimicas de minerais foram
detectadas concentragdes reduzidas de metais, exceptuando o A", Nos feldspatos
potdssicos apareceram, por ordem decrescente Sn** > Zn®' > Cr** > Ni*' > Cu®'; na
moscovite detectaram-se: Zn*' > Sn** > Cu?* > Cr* > Ni%': na caulinite os valores
obtidos foram por ordem decrescente: Zn** > Cr"' > NiZ" > $p* > Cu?'. na ilmenite a
ordem foi: Zn*" > Sn*" > Cu*" > Ni*" > Cr*';

As lamas depositadas na lixeira eram constituidas por particulas coloidais,
muito hidratadas, com elevada plasticidade e de caracter higroscdpico. Nas anilises
quimicas efectuadas por microssonda electronica verificou-se que predominavam os
hidroxidos de aluminio, mas nem todas as analises se identificavam com a gibsite, o
diasporo ou a boemite, devido, sobretudo, a contaminagao, pois além de A" quase
todas apresentavam concentragdes em Ti'", Sn*", Cr'", Zn®, Ni*", Cu*" e §°"
Frequentemente as analises de hidroxido de aluminio da mesma amostra mostravam
valores tdo dispares que deixavam antever tratar-se de mais do que uma variedade
deste mineral. Por esse motivo, em fungio dos Oxidos dominantes, foram estabelecidos
seis grupos de hidroxidos de aluminic e um silicato de titdnio e aluminio hidratado. Os
hidréxidos de aluminio identificados foram: gibsite, didsporo ou boemite, hidroxido de
AL e Ti*'; hidroxido de A’ e Cr''; hidréxido de A, Cr*'e Ti*'; hidroxide de AlY,
Cr'e Sn*.

O calcario afectado pela lixeira estava enriquecido em TiO,, Si0O;, Al,Oy, K20
e MgO. A fracgio argilosa contaminada g)ela lixeira apresentava enriquecimentoc em
TiOa, Al;O3, HyOF, Cr*, Zn**, Ni**, Cu™ e Co™. Nos sedimentos do leito do rio
destacavam-se os valores médios de 661 ppm de Cr, 133 ppm de Zn, 257 ppm de Ni,
56 ppm de Cu e 50 ppm de Co. Nas lamas depositadas na lixeira merecem referéncia
especial os valores de TiO, (G,00 - 22,68%), de Al;O3 (31,73 - 55,84%), de Cr (435 -
60649 ppmy), de Zn (33 — 429 ppm), de Sn (0 — 88 ppm), de Ni (0 — 5327 ppm), de Cu (
16 — 499 ppm) e de Co (60 — 157 ppm}).

Em matéria de impactes ambientais, pdde concluir-se que ambas as
anodizacOes estavam a contaminar o Rio Arunca em AP’*, Cr', Cu®’, Ni*' e Zn?*
sobressaindo nitidamente os valores elevados dos dois primeiros elementos que eram
varias vezes superiores aos VMA, e os terrenos onde estava implantada a lixeira
municipal em TiOs, ALOs, Cr'", Zn*", Ni**, Cu®" e Co*". N#o existia contaminacio do
aquifero livre. E provavel a contaminagiio dos solos que ladeiam o Rio Arunca e eram
regados, durante ¢ verfio, com aguas poluidas retiradas directamente dele.
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