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Resumo. A contaminagdo de solos por metais
¢ uma grande preocupacdo ambiental
devido a disposicao inadequada de rejeitos e
derramamentos acidentais. Para uma efetiva
tomada de decisdo, € necessario o0
entendimento dos mecanismos de controle
destes poluentes. O objetivo geral deste
trabalho foi avaliar a sor¢do dos metais
Niquel, Cé&dmio, Chumbo e Cromo
disponiveis na forma monoespécie e
multiespécie, no solo argiloso de Passo
Fundo - RS, pela determinacéo de kyq sob
diferentes faixas de pH. Apds ensaios de
batelada, realizados de acordo com a norma
D4646 (ASTM, 2008), foram determinadas
as isotermas de sorcdo e o coeficiente de
distribuicdo ky. Conclui-se que o acréscimo
de pH da solugdo contaminante teve
influéncia no incremento do parametro kq, €
através da avaliacdo deste, verifica-se que
0s metais Cr e Pb tiveram maior capacidade
de retencdo por sor¢do enquanto Ni e Cd
apresentaram maior mobilidade no solo
estudado, para ambas as solucdes.

Palavras-chave: Ensaio de Batelada.
Transporte de Contaminante. Isotermas de
adsorcéao.

1. INTRODUCAO

Os metais estdo presentes no meio
ambiente naturalmente, participando de um
ciclo bioquimico desde a formagdo do
planeta. Porém, com o  répido
desenvolvimento das atividades industriais,
agricolas e crescimento populacional, vé-se
um aumento significativo de residuos
gerados, sendo esses, muitas vezes
descartados no solo através de técnicas
inadequadas de disposicdo, derramamentos
ou vazamentos acidentais. Essas atividades
tém sido acompanhadas pela preocupagéo
com a disseminacdo de elementos metalicos
em niveis elevados, podendo comprometer a
qualidade dos ecossistemas, saide humana,
contaminagdo do solo e da 4gua (SOARES,
2004; YONG, 2001; WOWK E MELO
2005).

Neste contexto, se faz necessario o
estudo de alternativas vidveis do ponto de
vista tecnoldégico, ambiental e econdmico,
capazes de garantir a mitigacdo do fluxo
desses poluentes no subsolo.

Segundo Soares (2004), a adsor¢do de
metais é dependente de muitas propriedades
do solo e o estudo do destino destes
elementos no ambiente requer determinac6es
experimentais do coeficiente de distribuicéo
(kq), que é introduzido em véarios modelos e
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permite estimativas da quantidade de metais
dissolvido na solucdo do solo e sua
mobilidade no tempo e espaco. Um termo
generico usado para descrever a particdo de
constituintes da fase liquida para a fase
solida e que ndo leva em consideracdo o
mecanismo de retencdo, € referido como
sorcdo (Oliveira et. al., 2010 apud Dias et
al., 2001).

Buscando responder essas questdes, este
trabalho propde-se avaliar a sorcdo dos
metais Niquel (Ni), Cadmio (Cd), Chumbo
(Pb) e Cromo (Cr) pela determinacéo de kg e
avaliar seu efeito competitivo sob diferentes
valores de pH, em Latossolo residual
argiloso de Passo Fundo — RS.

2. METODOLOGIA
2.1 Solo em estudo

O solo utilizado para este estudo foi
coletado no campo experimental de
Geotecnia da Universidade de Passo Fundo
(UPF), localizado na cidade de Passo
Fundo/RS, sul do Brasil.

Segundo Streck et. al., (2008) a
classificacdo pedologica ¢ de um Latossolo
Vermelho Distrofico humico (unidade Passo
Fundo). Estes solos sdo muito profundos,
drenados e altamente intemperizados,
havendo predominio de caulinita e 6xidos de
ferro, o que lhes proporciona baixa CTC (<
17 cmol.kg™?), acentuada acidez e baixo
estoque de nutrientes.

O solo foi extraido a campo através da
técnica de amostragem por extracdo
deformada no horizonte B, a 1,2 m de
profundidade. Em laboratério o solo foi
peneirado em malha 2 mm e seco até
constancia de massa.

2.2 Solucéo Contaminante

Cada solugdo contaminante preparada
em monoespécie continha os metais Ni, Cd,
Cr e Pb isoladamente, enquanto as solucGes
em multiespécie continham todos eles

dissolvidos em agua destilada. Os valores de
pH estudados foram os seguintes: 1,5; 3,0;
4,5; 6,0; 6,5. A concentracdo dos metais na
solucdo contaminante variou entre 0, 2, 4, 6,
8e10 mg.L™

As solugbes contaminantes foram
elaboradas a partir da diluicdo de uma
solucdo padrdo de 1000 mg.L™* do metal nas
diferentes concentracfes em agua destilada.
Apdbs a diluicdo, o pH foi corrigido com
acido nitrico (HNOs3) e/ou hidroxido de
sodio (NaOH) para as diferentes faixas em
estudo.

2.3Ensaio de Batelada

Para a determinacdo do coeficiente de
distribuicdo (kg), foi adotado o ensaio de
batelada, descrito pela norma D4646
(ASTM, 2008). Contamina-se o solo em
uma relacdo de 2,5 g para 50 mL de solucéo
e apos a mistura é submetida a agitacdo por
24 horas a 215 rpm em uma mesa agitadora
orbital. Na sequéncia, as amostras sao
centrifugadas a 3000 rpm para obtencdo do
sobrenadante. Entdo, este foi submetido a
analise de concentracdo do contaminante,
através de espectrofotometria de absorcao
atbmica.

Apbs a analise da concentracdo, a sor¢édo
(S) foi determinada e plotada um grafico em
funcdo da concentracdo de equilibrio (C),
respeitando  relacdo estabelecida pela
equacdo (S = kg x C). Este gréafico
caracteriza a isoterma de adsorcdo linear, a
qual, apés o ajuste por regressdo linear,
permite determinacdo do Coeficiente de
Distribuicdo (ky), como pode ser visto na
Fig. 1.

Ajuste linear do tipo
C y=ax > S =KiC

Sor¢do- S (g/g)

Ka= coeficiente angular

Concentracio de equilibrio - C (mg/L ou g/cm?)

Figura 1. Isoterma linear para célculo de ky (KORF,
2011)
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Na isoterma linear, baixos valores de kg
indicam que a maior parte do metal presente
no sistema permanece em solucdo, estando
assim disponivel para o transporte, outros
processos quimicos e pela absorcdo pelas
raizes das plantas. Altos valores de Kyq
apresentam grande adsorcéo do
contaminante pelo solo, estdo assim menos
disponivel para o transporte  de
contaminantes (SOARES, 2004).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Fig. 2 apresenta as isotermas de adsor¢édo
linear do metal Ni em multiespécie e
monoespécie, respectivamente, para pH 4,5.
Ja as Tabelas 3 e 4 apresentam os valores de
kq para todos os metais em todos os valores
ensaiados de pH.
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Figura 2. Exemplo de Isotermas de adsorcdo linear do
metal Ni em multiespécie e monoespécie para pH 4,5

Tabela 3. Valores de ky para cada metal em
monoespécie

pH Ni Cd Cr Pb
15 2,64 0,19 5,92 571
3 5,60 10,72 294,73 138,23
4,5 22,79 29,17 - -
6 18,97 29,43 - -
6,5 27,78 33,96 - -

Tabela 4. Valores de kg para cada metal em
multiespécie

pH/Metal Ni Cd Cr Pb
15 4,70 4,10 21,69 11,33
3 6,79 6,06 519,40 104,57
4,5 9,19 7,42 11174 139,13
6 11,90 9,70 - 309,40
6,5 14,85 10,32 - -

Vale justificar que os metais Cr e Pb ndo
possuem valores de Ky para alguns pH’s pois
ndo se obtiveram bons ajustes das isotermas
lineares, portanto, ndo ha confiabilidade nos
valores obtidos do parametro.

Analisando a magnitude do parametro de
transporte kg, de acordo com as Tabelas 3 e
4, pode ser observado significativo
incremento dos valores com aumento do pH,
para ambos 0s ensaios, a excecdo do pH 6
para Niguel em monoespécie, que apresenta
disparidade nos resultados, a qual pode ser
fruto de erros experimentais. Esse
comportamento ocorre devido as reagbes de
adsorc¢do, pois segundo Meurer et al. (2010),
em solos com cargas elétricas dependentes
do pH, como ¢ caso do solo ensaiado, com
argilomineral caulinita (1:1), a adsorcao
cresce com o aumento do pH, pois ocorre 0
aumento do nivel de dissociacao de hidroxila
(OH") nas extremidades e nas superficies das
particulas de minerais ou matéria organica,
resultando em aumento da carga liquida
negativa das mesmas.

Observando uma tendéncia geral em
ambos 0s ensaios, é importante destacar que
0s metais Cr e Pb apresentam maiores
valores de kg, portanto, possuem menor
mobilidade no solo em estudo. J& os metais
Ni e Cd apresentaram menores valores de kg,
0 que representa menor adsor¢do no solo e
consequentemente maior mobilidade.
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A diferenca de valores de kq para solucdes
mono e multiespécie possivelmente se deve
a uma competitividade decorrente da
presenca de varios metais na Gltima amostra
em comparacdo a primeira, a qual esta livre
de competicéo.

De acordo com experimentos de adsor¢édo
competitiva, o consenso é que Pb e Cr sejam
mais fortemente retidos do que Ni e Cd
(SOARES, 2004). Varios autores estudam a
adsorcdo de metais em camadas superficiais
do solo e indicam que Cd e Ni estdo entre 0s
elementos mais modveis (KABATA -
PENDIAS & PENDIAS, 1984; SOARES,
2004). Esses resultados corroboram com 0s
dados obtidos neste estudo.

4, CONCLUSAO

Pode-se concluir, através dos valores de kg,
que o solo de Passo Fundo — RS tem maior
capacidade de retencdo dos metais Cr e Pb
por adsorcdo, enquanto os metais Ni e Cd
tendem a ter uma maior mobilidade, nas
duas formas de solucBes ensaiadas
(monoespécie e multiespécie). Para os 4
metais estudados, ocorreu significativa
influéncia no aumento de ky com o
incremento do pH. Em geral, os valores de
kg para 0s metais em monoespécie se
sobressaem aos valores de kg em
multiespécie, possivelmente devido a
competicdo quimica. O comportamento
distinto dos metais, em ambas as solucGes
analisadas, evidencia que a adsorcdo
competitiva deve ser considerada para se
avaliar a biodisponibilidade, a toxicidade e 0
potencial de lixiviagdo/mobilidade dos
metais em solos, pois esta confere diferenca
quanto a mobilidade e adsorc¢éo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa pode ser utilizada
para nortear estudos de tomada de deciséo
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para o gerenciamento de solos contaminados
por residuos e efluentes contendo metais e
como base para novas pesquisas.
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