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Resumo

Esse trabalho consistiu da realizacdo de estudos
comparativos da capacidade de retenc@o de arsénio de 3
amostras de solos do Estado de Minas Gerais e de 1 amos-
tra de rejeito de minério aurifero oriundo da mina do Mor-
ro do Ouro, da Rio Paracatu Mineragdo S.A. A capacida-
de de retencdo foi avaliada com base no levantamento de
isotermas, através das quais foi calculado o carregamen-
to maximo de arsénio em cada material. Foi realizada, tam-
bém, a caracterizacdo quimica e mineraldgica desses soli-
dos de forma a determinar os minerais constituintes das
amostras e, conseqiientemente, os principais adsorven-
tes de arsénio. Finalmente, correlacionando a capacidade
adsortiva de cada solo com seus constituintes mineralo-
gicos, foi possivel fazer a sele¢ao dos solos mais adequa-
dos para a imobiliza¢do do arsénio.
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Abstract

This work aimed at investigating arsenic
adsorption capacity of three soil samples from Minas
Gerais region and one tailing sample from Morro do
Ouro, a gold mine owned by Rio Paracatu Mineragdo
S.A. Maximum adsorption capacities of the samples were
determined by a Langmuir type equation. Chemical and
mineralogical characterization were carried out in
order to determine the main minerals responsible for
the adsorption process. The arsenic adsorption
capacities were then correlated with the samples
constituents. Based on the adsorption data and on the
samples constituents, it was possible to select an
appropriated soil for arsenic immobilization.
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1. Introducao

Elevadas concentracdes de poluen-
tes nos solos das regides urbanas po-
dem trazer sérios impactos a0 meio am-
biente, principalmente se alguns desses
poluentes forem lixiviados atingindo
aqiiiferos superficiais ou subterraneos.
O processo de sor¢@o de alguns poluen-
tes nos solos ocorre na natureza de for-
ma sistemadtica e, em geral, lentamente.
Inicialmente os poluentes sdao adsorvi-
dos nos solos através de troca idnica,
interacdes eletrostaticas, for¢as de van
der Waals ou ligagdes quimicas estaveis
e, através do envelhecimento do solo,
podem vir a fazer parte da estrutura de
alguns minerais. Quando ndo ocorre uma
interacdo estdvel do poluente com o
solo, pode, entdo, haver a migraciao do
poluente, culminando com a contamina-
cdo da dgua de lencdis ou da superficie.

Os impactos negativos causados
pelo arsénio aos solos e dguas tém des-
pertado grande interesse do publico de-
vido principalmente a contaminacao de
uma parcela significativa de populacdes
vizinhas as fontes geradoras desse ele-
mento (Rawlins et al., 1997). Uma das
principais fontes de contaminag@o sdo
as atividades de explotacdo de minérios
sulfetados, que produzem residuos soli-
dos ricos em arsénio. Esses residuos sdo
depositados na forma de pilhas de rejei-
to, pilhas de estéril e pilhas extintas de
lixiviacdo. A dissolucdo de minerais de
arsénio, como a arsenopirita, dispostos
nessas pilhas, é uma fonte permanente
de contaminac¢do. Outra fonte provavel
de contaminacdo estd relacionada aos
precipitados de arsenatos metdlicos uti-
lizados como forma de disposicao do ar-
sénio solubilizado em processos hidro-
metaldrgicos. Também a lixiviacao natu-
ral de solos tipicos de regides da India,
Bangladesh e Mongdlia, entre outros pa-
ises, com background elevado em As,
tem acarretado a contaminacao de gran-
des volumes de dgua subterranea, levando
a contaminag@o de milhdes de pessoas.

Em se tratando da solubilizagdo de
arsénio presente em rejeitos solidos, a
utilizacdo de substratos inorganicos que
apresentam elevada capacidade de sor-
¢do tem sido estudada como uma opgao
para remocdo e imobilizacdo desse ele-

mento. O uso de adsorventes inorgani-
cos é uma tentativa de se empregarem
tecnologias mais eficazes e mais acessi-
veis economicamente as industrias de ex-
tracdo mineral. Entre os minerais que apre-
sentam propriedades adsorventes de ar-
sénio encontram-se alguns argilomine-
rais (Griffinetal., 1977, Loetal., 1997),a
alumina (Ghosh & Yuan, 1987, Ladeira et
al., 2001), 6xidos de ferro (Pierce & Moo-
re, 1982, Fuller et al., 1993, Isaacson et
al., 1994, Fendorf et al., 1997), 6xidos de
manganés (Deschamps et al., 2002) e até
mesmo a pirita (Zouboulis & Kydros,
1993). Para um melhor entendimento da
imobilizagdo de certos elementos em
substratos naturais, alguns trabalhos
foram conduzidos com sedimentos de
rios e em determinados tipos de solos
(Blakey, 1984, Rodie et al., 1995, Ahmann
etal., 1997, Manning & Martens, 1997).
Grande parte dos minerais citados ante-
riormente estd presente em varios solos
do territdrio brasileiro e sdo substratos
disponiveis, o que contribui para a via-
bilidade de sua utiliza¢cdo como adsor-
ventes inorganicos.

2. Materiais e métodos
2.1 Amostras

Os materiais denominados solos
vermelho, marrom e rejeito foram forne-
cidos pela Rio Paracatu Mineracdo S.A.
(RPM) e sdo oriundos da regido de Para-
catu, Minas Gerais. O material denomi-
nado solo amarelo foi fornecido pela
Mineragdo Morro Velho S.A, sendo pro-
veniente da regido de Nova Lima, Minas
Gerais. As amostras foram inicialmente
desaglomeradas e peneiradas em malha
de abertura equivalente a 0,59mm. Pos-
teriormente os materiais foram amostra-
dos utilizando-se a técnica de cone-quar-
teamento, seguida de amostragem no
equipamento Sieving Riffler, da marca
Quantachrome Corporation, gerando
amostras de cerca de 50 gramas que fo-
ram estocadas para uso imediato.

2.2 Isotermas de Adsorcao

Os experimentos foram realizados
em erlenmeyers agitados, vedados, con-
tendo 100mL de soluc@o de arsénio e 10g

de material adsorvente. As solucdes de
arsénio trivalente e pentavalente foram
preparadas através da dissolucdio dos
sais meta-arsenito de sodio (AsNaO2 PA;
99,0%; Fluka) e arsenato acido disddio
(NaZHAsO 4.7H20 PA; 98,5%, Fluka) em
dgua deionizada. O pH da solugdo foi
ajustado com NaOH ou HCI e a forca
idnica da solu¢do foi ajustada com NaCl
ou Na,SO, de acordo com as condigdes
de cada ensaio. A concentragdo inicial
do arsénio em solugdo variou entre 100 e
1000mg/L. Ensaios distintos foram reali-
zados para a obtencdo de cada ponto da
isoterma. O tempo de cada ensaio foi fi-
xado em 24 horas e a temperatura em
25+0,5°C. O pH durante o ensaio foi sen-
do corrigido para um valor predetermi-
nado com NaOH ou HCI até a completa
estabilizacdo. Ao final de cada experi-
mento, a polpa foi imediatamente filtra-
da, sendo o filtrado coletado para deter-
minacdo da concentracdo final de arsé-
nio total. O arsénio total inicial e final foi
analisado diretamente através de espec-
trometria de absor¢@o atdmica e/ou es-
pectrometria de plasma de acoplamento
indutivo (ICP- Spectro Modula).

A quantidade médxima de arsénio
adsorvida (Qmax) foi calculada a partir
do ajuste da equagdo de Langmuir, des-
crita a seguir, aos dados experimentais:

_ Qmax.k.Cf

1+k.Cf o

onde:

Q = quantidade de arsénio adsorvida
pelo sélido (mg As/g de sélido ad-
sorvente).

Qmax = quantidade maxima de arsénio

adsorvido pelo sélido (mg/g de s6li-
do adsorvente).

Cf = concentragdo de arsénio no equili-
brio (mg/L).

k = constante.

2.3 Caracterizacao Quimica
e Mineralégica

Devido as variadas condicdes ge-
oldgicas de formacdo dos mesmos, 0s
diversos materiais estudados constitu-
em sistemas complexos, cuja caracteri-
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zacdo requer a utiliza¢@o de vdrias técni-
cas analiticas. No presente trabalho, fo-
ram utilizadas andlises quimicas via imi-
da para a identificacdo e dosagem dos
constituintes; fluorescéncia de raios X
para identificagdo da composicio ele-
mentar (equipamento Philips PW 2510),
difracdo de raios X (equipamentos
Philips PW 1400 e Philips PW 2400),
juntamente com observacao em micros-
copio 6tico e microscopio eletrdnico de
varredura para a determinagdo da com-
posicdo mineralégica (modelo Jeol
JSM35C); determinagdo da drea super-
ficial especifica pelo método BET
(Quantachrome modelo Nova 1000); e
obteng¢do da distribui¢dao granulométri-
cautilizando o equipamento SediGraph
5000.

3. Resultados
3.1 Isotermas de Adsorcao

Os dados obtidos através do levan-
tamento de isotermas de adsor¢do estao
apresentados em graficos relacionando
a concentragdo final de arsénio na fase
aquosa (mg/L), considerada como con-
centragdo de equilibrio, e a quantidade
de arsé€nio adsorvido pelo s6lido (mg de
As/g de adsorvente). Devido a escassez
de dados na literatura relativos a adsor-
¢do de As(III) e por ser essa espécie sig-
nificativamente mais toxica e apresentar
maior tendéncia a remobilizacdo que o
As(V), optou-se primeiramente por se
trabalhar com a espécie trivalente. A Fi-
gura 1 mostra as isotermas para As(III),
obtidas em pH 5,5 para todos os subs-
tratos empregados. As linhas sélidas na
Figura 1 representam o ajuste dos dados
experimentais ao modelo tedrico de
Langmuir (eq. 1). O erro em torno da mé-
dia foi calculado em no méaximo 5%.

A equagdo da isoterma proposta
por Langmuir tem sido muito utilizada
para descrever o fendmeno de adsor¢ao
de fons em adsorventes sélidos (Griffin
etal., 1977, Pierce & Moore, 1982, Ghosh
& Yuan, 1987, Isaacson et al., 1994), sen-
do também empregada nesse estudo. O
modelo de adsor¢@o proposto por Lang-
muir assume que todos os sitios estdo
inicialmente livres, ndo considera reacdes
reversiveis e supde que as espécies ad-

sorvidas interagem somente com um si-
tio ativo formando uma monocamada.
Embora as hipéteses do modelo ndo se-
jam sempre atendidas, a equacdo de
Langmuir tem se apresentado bastante
satisfatdria na descricao dos fendmenos
de adsorcdo.

O comportamento das varias amos-
tras, em relag@o a forma da curva, é bas-
tante similar para todos os casos avalia-
dos, o mesmo sendo observado para
outros tipos de solos ou minerais. Utili-
zando-se da equagdo de Langmuir (Eq.
1) para o célculo da capacidade maxima
de carregamento (Qmax.), obteveram-se
os valores apresentados na Tabela 1. O
erro para os valores de Qmax. foi calcu-
lado em no minimo 1% e no maximo 4%.
Para os casos em que o patamar ndo es-
tava nitidamente definido, como, por
exemplo, para o solo vermelho (Figura
1), o valor de Qmax. foi obtido por extra-
polacdo dos dados originados pela Equa-
c¢do 1. O coeficiente de correlagdo mos-

trado na Tabela 1 foi calculado para a
forma linearizada da Equacao 1 (Cf vs.
Cf/Q). O menor coeficiente de correla-
cdo foi obtido para o rejeito. Melhores
ajustes foram alcancados para as demais
amostras.

Observa-se uma diferenca signifi-
cativa em relagdo a capacidade de carre-
gamento das diferentes amostras. O solo
vermelho apresentou o maior carrega-
mento de As(IIT), com Qmax.=3,6mg/g.
Os solos amarelo e marrom tiveram prati-
camente o mesmo desempenho, com va-
lores de Qmax.=1,0mg/g e Qmax.=0,7mg/
g, respectivamente. A extracdo maxima
calculada para o rejeito foi muito inferior
as demais (Qmax.=0,1mg/g) e pode ser
considerada insignificante para o pro-
posto nesse trabalho. Dados da literatu-
ra (Griffin et al., 1977; Pierce & Moore,
1982) mostram extracdes maximas que
variam de 0,1mg/g para o caulim até
38,5mg/g para um 6xido de ferro
sintético.

o 4

E ® solo vermelho

a ¥ solo amarelo

9] A solo marrom

o 3 Vv rejeito °

T

(o)

~

[oa)

E 2r

0]

T

s

o T *

G

ot A

< o ’ v
1 1 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000

Concentracdo de As(III) no equilibrio (mg/L)

Figura 1 - Remocao de As(lll) utilizando-se diferentes adsorventes. Condi¢cao das
isotermas: pH=5,5; 1=0,15 M ajustada com NaCl; temperatura de 25+0,5°C.

Tabela 1 - Valores de Qmax. para As(lll) relativo aos diversos substratos.

Tipo de Adsorvente | Qmax. (mg/g) | Coeficiente Correlacéo (Cf)
Solo Vermelho 3,6 0,9614
Solo Amarelo 1,0 0,9647
Solo Marrom 0,7 0,9709
Rejeito 0,1 0,9228
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Através do levantamento de isoter-
mas, foram também determinadas as ca-
pacidades de carregamento em pH 2,0 e
8,5 de todos os materiais citados anteri-
ormente com relacio a espécie trivalen-
te. Para a espécie pentavalente, o carre-
gamento foi avaliadoem pH 5,5¢ 8,5. A
Figura 2 ilustra o desempenho dos mate-
riais, exceto para o solo amarelo, em rela-
¢do ao As(V) e pH 5,5. Para todas as
condicdes aplicadas, observou-se a su-
perioridade do solo vermelho compara-
tivamente as demais amostras, com um
carregamento de até trés vezes mais ar-
sénio do que a segunda melhor amostra
(amarela). O desempenho diferenciado
do solo vermelho a respeito da adsor¢@o
de ambas as espécies de arsénio serd
discutido a seguir com base na consti-
tuicao mineraldgica e propriedades fisi-
cas das amostras.

3.2 Diametro médio e
superficie especifica

A Tabela 2 indica os valores de d50
(didmetro médio abaixo do qual se en-
contram 50% das particulas) e das dreas
superficiais especificas das amostras. A
amostra de solo vermelho mostrou-se
bastante fina, sendo que 50% (em mas-
sa) das particulas apresentaram valores
de diametros inferiores a 0,5 wm. O solo
amarelo aparece também com uma
granulometria fina apresentando um
d, = 1,2um. A elevada porcentagem de
particulas de didmetro equivalente infe-
rior a 2um classifica essas amostras como
materiais argilosos (Santos, 1975).

Os materiais avaliados possuem
areas superficiais especificas significa-
tivamente elevadas, que variaram de 35,7
a 5,2m?/g. Os valores obtidos para os
solos amarelo e marrom (18,9 ¢ 16,2 m%/g,
respectivamente) sdo similares, o mes-
mo ocorrendo com a composi¢ao quimi-
ca e a composi¢do mineraldgica, confor-
me mostrado na préxima se¢do. Entre-
tanto o solo amarelo é sensivelmente
mais fino. Apesar da granulometria mais
fina, essa amostra apresentou o valor de
Qmax. préximo ao do solo marrom e qua-
se 4 vezes menor ao apresentado pelo

solo vermelho (Tabela 1). Portanto, até
onde € possivel concluir com base nos
experimentos conduzidos, néo existe cor-
relacdo entre a granulometria das amos-
tras e sua capacidade de adsorcdo de
arsénio.

3.3 Caracterizacao quimica
e mineraldgica

3.3.1 Composicao quimica

As andlises por fluorescéncia de
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Figura 2 - Remocao de As(V) utilizando-se amostras de solo vermelho, marrom e
rejeito. Condicao das isotermas: pH=>5,5, 1=0,15M ajustada com NaCl; T= 25+0,5°C. As
linhas soélidas representam o ajuste dos dados experimentais a Equacgéo 1.

Tabela 2 - Diametro médio (d,;) e Superficie especifica.

Diametro (Hm) ve?r::a?ho m::')l'l:m Rejeito arﬁglglo
dso 0,5 um 10 ym 14 ym 1,2 um
Superficie Especifica
(mz/g) 35,7 16,2 5,2 18,9
Tabela 3 - Composicao quimica dos solos obtida por via umida.
Dosagens VerTeIho Marrom Amarelo Rejeito
%o % % %
PPC' 9,4 55 9,2 3,3
AlLOgtot) 23,2 18,9 17,9 19,3
Al:03s0)’ 17,3 4,9 7,7 0,9
Fe20siot) 11,9 8,2 55 4,9
Fe203sol) 10,6 5,0 4,4 2,3
K20 1,5 3,6 1,5 5,9
SiO2tot) 50,5 61,0 63,2 63,7
SiOxsilica) 44,0 57,7 48,2 41,0
TiO, 2,1 1,7 0,8 1,8
Outros® 1,4 1,1 1,9 1,1

1perda por calcinagéo(PPC), %soluvel em HCl, Soutros = As,C,Ca,Mg,Mn,Na e S

218

REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 55(3): 215-221, jul. set. 2002



raios x indicaram como principais cons-
tituintes das amostras os elementos Si,
Al, Fe e O. Os elementos potdssio e tita-
nio aparecem com teor médio e ainda
como tragos estdo os elementos sddio,
magnésio e manganés. As andlises qui-
micas via imida (Tabela 3) mostraram re-
sultados coerentes com a composi¢cao
quimica proveniente da fluorescéncia de
raios x. De acordo com a Tabela 3, os
materiais sdo compostos basicamente de
oxidos de silicio, aluminio e ferro, estes
perfazendo cerca de 85% dos constitu-
intes. O solo vermelho distingue-se das
demais amostras, em especial, pelo ele-
vado teor de 6xidos de ferro (10,6%) e de
aluminio (17,3%, provavelmente gibbsi-
ta) soldveis.

O ferro insoliivel estd presente na
composicao dos silicatos ou nos sulfe-
tos (pirita). J4 o silicio aparece em desta-
que devido a presenca desse elemento
tanto na composi¢do dos argilominerais
como na estrutura do quartzo. O silicio
na forma do mineral quartzo (SiOmmca)) é
inerte a adsorcdo de arsénio e, portanto,
ndo contribui para a sua remocdo. De
todos os adsorventes, o solo marrom € o
que apresenta o maior teor de (SiO, ;. ).
No rejeito, a fracdo de SiO2 (23%) resul-
tante da diferenca entre o SiO, e o
Si0, ;... © que representa o silicio pre-
sente nos aluminossilicatos, € a mais ele-
vada. Os baixos indices de aluminio so-
Idvel no rejeito vém comprovar esse fato,
ja que os aluminossilicatos sdo forma-
dos basicamente de silicio e aluminio e
sdo insoldveis em HCI.

3.3.2 Composicao mineralégica

Os materiais adsorventes avaliados
sdo constituidos por rochas provenien-
tes da decomposicdo de outras rochas
ou minerais e, geralmente, apresentam
uma grande variedade de minerais. Para
aidentificac@o desses materiais, foi em-
pregada a difracdo de raios X e, especifi-
camente para o solo vermelho, foram re-
alizadas andlises petrograficas em mi-
croscopio 6tico e em microscopio ele-
tronico de varredura/microssonda. Os re-
sultados das andlises por difracdo de
raios X indicam apenas os principais
constituintes, uma vez que a técnica

apresenta como limitagdes o problema
de superposi¢do de raias e a falta de
sensibilidade para constituintes em pe-
queno teor. O mineral quartzo (SiO,)
aparece como abundante (acima de
40%) em todos as amostras, o feldspa-
to (K (Si, Al)0,), a moscovita
((K,H,0)AL(Si,Al),O, (OH),) e a caulini-
ta (ALSi,0,(OH),) aparecem nas quatro
amostras em teores que variam de 10 a
<40%. Entretanto o solo vermelho apre-
senta ainda teor elevado de gibbsita
(AL0,.3H,0), teores entre 10 a <40% e
teores significativos de goethita
(FeOOH) e hematita (Fe,O,), entre 3 a
10%. Tendo em vista o melhor desempe-
nho do solo vermelho, foi calculada a
composicao mineraldgica aproximada da
amostra (Tabela 4), gerada com base nos
dados das andlises quimicas, difracdo de
raios X e fluorescéncia descritas anteri-
ormente. Deve-se ressaltar a presenca
elevada dos 6xidos de ferro e aluminio,
que, juntos, perfazem um total de 37%
dos constituintes do solo vermelho.

Estudos anteriores (Griffin et al.,
1977; Pierce & Moore, 1982; Fulleret al.,
1993; Ladeira et al., 2001) mostraram que
amostras de oxidos de ferro, oxidos de
aluminio e determinados argilominerais
sdo adsorventes eficientes para o arsé-
nio. Avaliando-se as extracdes maximas
dos materiais em estudo e respectivas
composicdes quimicas e mineraldgicas,
observou-se que os materiais que apre-
sentaram as mais elevadas extracdes fo-
ram aqueles que apresentaram, em sua
composicao, os minerais hematita, goe-
thita e gibbsita. Contrariando alguns
dados apresentados na literatura (Griffin
et al., 1977), que conferem a caulinita
poder adsorvente, o rejeito que é consti-
tuido basicamente de quartzo e alumi-

nossilicatos (moscovita e caulinita) foi o
pior adsorvente para o arsénio. Entre-
tanto Darland e Inskeep (1997) destacam
que o arsenato é preferencialmente ad-
sorvido pelos 6xidos de superficie, se
comparado aos silicatos constituidos de
camadas.

O objetivo da andlise petrografica
(Salas, 1996) foi a identificagdo dos 6xi-
dos de ferro e de aluminio e aluminossi-
licatos, as associagdes desses minerais
e a determinagdo da distribuicdo desses
componentes de acordo com a faixa gra-
nulométrica. Determinar os componen-
tes na fracdo granulométrica mais fina
foi de grande importancia, pois, devido
a elevada area superficial e a presenca
de argilominerais, essa é considerada a
parte mais ativa dos solos. Além dos
constituintes minerais ja determinados,
os estudos petrograficos apontaram ou-
tros minerais, porém na forma de tragos,
sendo eles: magnetita, martita, pirita, pir-
rotita, "mineral de titdnio" e fragmentos
de rocha xistosa muito agregados. Os
resultados também mostraram que os alu-
minossilicatos exibem um avancado pro-
cesso de oxidagdo, apresentam-se em fi-
nissimos graos e na forma de abundan-
tes agregados com tamanhos irregula-
res e concentrando-se predominante-
mente na fracdo menor que 37 wm. Esses
agregados englobam pequenas incrus-
tagdes de 6xidos de ferro hidratados/
goethita e se apresentam com colorag@o
cinza-escura resultante da alteracdo de
oxido de ferro ou com colorac¢do averme-
lhada resultante da alteracdo de mine-
rais ferromagnesianos silicatados. Os
"minerais transparentes" ocorrem predo-
minantemente na fragdo maior que 37 um,
sendo que alguns grios contém 6xido
de ferro.

Tabela 4 - Composicdo aproximada do solo vermelho.

Minerais Porcentagem
Quartzo 44%
Gibbsita 26%
Oxidos de Ferro (goethita, hematita) 1%
Aluminossilicatos (caulinita, moscovita, feldspato) 16%
Outros minerais menores 3%
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A andlise em microscépio eletroni-
co de varredura/microssonda mostrou
que os 6xidos de aluminio se encontram
inclusos nos poros do quartzo (Figura
3a). A andlise elementar do ponto 1 mos-
trou uma regido constituida de 99% de
quartzo e 0,4% de aluminio, enquanto
que no ponto 2 observa-se um enrique-
cimento de aluminio até um teor de 60%.
Os 6xidos de aluminio também aparecem
como particulas discretas com teor pré-
ximo de 82%. A associacdo entre 6xidos
de ferro e aluminossilicatos foi compro-
vada e estd mostrada na Figura 3b, na
qual o ponto 4 indica uma regido predo-
minantemente formada por aluminossili-
catos e o ponto 3 de um 6xido de ferro.

4. Consideracoes
finais

Os materiais aqui testados como
adsorventes ndo irdo passar por proces-
sos de dessorcdo/regeneragio e, sim,
servir como uma barreira que ird imobili-
zar o arsénio, evitando a migragio desse
para o meio ambiente. Portanto é impor-
tante que o material utilizado para tal fim
tenha uma elevada capacidade de adsor-
¢do e seja quimicamente estavel. Atra-
vés das isotermas pdde-se selecionar os
materiais mais adequados em relagio a
capacidade de adsorcdo, ou seja, aque-
les que apresentaram um elevado carre-
gamento de arsénio. A mobilidade qui-
mica é avaliada em uma outra publicacio

v, oF

(Ladeira et al.,2000). Os dados das iso-
termas indicam ser o solo vermelho visi-
velmente superior aos demais materiais
em relagdo a capacidade de remocdo de
As(IIT) e As(V). Considerando todas as
condi¢des estudadas, o maior valor de
Qmax. calculado para esse solo foi 3,6mg/g.
O solo marrom e o amarelo apresentaram
baixas capacidades de remocao de arsé-
nio (0,7mg/g e 1,0mg/g, respectivamen-
te), se comparadas a apresentada pela
amostra vermelha. O rejeito apresentou
indices de remogao de arsénio proximos
a zero em praticamente todas as condi-
¢oes avaliadas.

Além da avaliacdo comparativa do
valor de Qmax de cada amostra, foi im-
portante fazer a relag@o entre a capaci-
dade de remocdo e os constituintes mi-
nerais identificados. As amostras sdo
constituidas basicamente por silicatos:
quartzo, moscovita, caulinita e feldspa-
to. A amostra de solo vermelho distin-
gue-se das demais amostras por apre-
sentar ainda elevado teor de 6xidos de
aluminio (26%) e de 6xidos de ferro
(11%), goethita e hematita, preferencial-
mente. Essa amostra caracteriza-se pela
menor granulometria (d = 0,5um) e mai-
or area superficial especifica (35,7 m%/g)
entre todos os materiais estudados. Sen-
do assim, propde-se que a maior adsor-
¢do de arsénio pelo solo vermelho esta
associada ao maior teor de 6xidos de alu-
minio e de ferro bem como a elevada drea
superficial especifica.

A utilizagdo de solos como adsor-
ventes, oriundos de regides com poten-
cial para ocorréncia de contaminacao, foi
uma forma de se conhecer o risco impos-
to a0 meio ambiente, caso esse solos
fossem contaminados ou utilizados como
revestimento em valas de rejeito. Ape-
sar do elevado teor de minerais inertes
ao arsénio, o solo vermelho apresentou
niveis de carregamento (Qmax.) compa-
tiveis com aqueles determinados para mi-
nerais puros (Griffin et al., 1977). Portan-
to conclui-se que o solo vermelho assim
como os demais outros solos com as ca-
racteristicas anteriormente identificadas
apresentam-se com um grande potencial
imobilizador do arsénio.
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Assinatura da REM

RE&lvac Do

A Rem sabe o quanto VOCE é importante.

Por isso, ela além de manter em dia sua periodicidade, aceitar artigos
em cores, reduzir o tempo de publicacoes dos artigos..., resolveu man-
ter o valor da assinatura para 2002 igual aos valores de 1998, 1999,

2000, 2001...
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