COEFICIENTE DE DISTRIBUICAO (K4) DE COBRE, POTASS]O E
CLORETO EM SOLOS RESIDUAIS DO SUBGRUPO ITARARE NO
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RESUMO - Foram determinados os coeficientes de distribuicao (Kq) de cobre, potassio e
cloreto em amostras de solos residuais, um arenoso e outro argiloso, pertencentes ao
Subgrupo ltararé (Bacia do Parand), no estado de Sao Paulo. Este parametro foi obtido
por meio de ensaios de equilibrio em lote com solu¢des inorganicas de KCI e CuCly, de
concentracdes entre 30 mg.L" a 1000 mg.L" de K* e Cu®". Isotermas de sorgdo de
Langmuir e de Freundlich foram ajustadas aos pontos experimentais e calculados os
parametros de adsorgéo e os valores de Ky para cada isoterma. Os resultados mostraram
que o solo argiloso apresentou maior capacidade sorciva que o0 arenoso e a sequéncia de
retencdo predominante foi Cu®*, K* e CI. As isotermas de sorcdo, as caracteristicas
fisico-quimicas e a composicdo mineraldgica indicaram boa capacidade de atenuagao

dos ions Cu®*, K* e CI pelos solos do Subgrupo ltararé.

PALAVRAS - CHAVE - Ensaios de Equilibrio em Lote, Contaminacdo de Agua
Subterranea, Solos Tropicais.

ABSTRACT - Distribution coefficients (K4) of copper, potassium and chloride in residual sandy
and clay-rich were determined for soil samples of the Itararé Subgroup (Parana Basin), in State of
Sao Paulo. These parameters were determined from batch experiments using inorganic solutions of
KCI and CuCl,, with concentrations ranging from 30 mg.L’1 to 1000 mg.L'1 of K* and Cu®".
Langmuir and Freundlich sorption isotherms were fitted to the experimental data; and adsorption
parameters and Ky values were calculated for each isotherm. Results showed higher sorption
capacity for clay rich soil than for sandy soil and a progressive retention for Cu® *, K* and CI..
Sorption isotherms, physical-chemical properties and mineralogical composition indicate good

attenuation capacity of Cu”*, K* and CI for Itarare Subgroup soils.
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1 - INTRODUCAO

O Subgrupo ltararé apresenta significativa extensao territorial (1,48 x 10* km? no
estado de Sao Paulo, onde estd situado sob importante polo agroindustrial. Constitui
importante aquifero nessas areas, sendo utilizado como fonte de abastecimento de agua
para consumo humano. Diante da possibilidade de exposi¢éo a diferentes contaminantes
e da vulnerabilidade deste aquifero, este trabalho teve por objetivo determinar a
capacidade sorciva em dois tipos de solos residuais, um arenoso e outro argiloso. Para
tanto, foram realizados ensaios de equilibrio em lote, com adequagéao pelos modelos de
Langmuir e Freundlich e obtencdo de Ky para os fons K*, Cu** e CI".

2 — MATERIAIS E METODOS

As amostras deformadas de solos arenoso e argiloso foram coletadas nos
municipios de Mogi Mirim e Capivari, respectivamente; para essas amostras foram feitas
determinacodes fisicas, fisico-quimicas e mineralégicas da fracao silte/argila.

Para a construcdo das isotermas de sorgdo de K*, Cu®* e CI seguiu-se a norma
EPA (U. S. Environmental Protection Agency), de autoria de Roy et al. [1].

Foram executados os seguintes testes antes da realizacdo do ensaio de equilibrio
em lote: determinagdo da razdo solo:solugao (testou-se uma série de razdes entre 1:2 e
1:500 em quantidade de massa de solo seco, dividido por um volume de solucéo, fixo
durante 24 horas) e tempo de equilibrio (tempo minimo para estabilizacdo quimica da
solugéo-soloem 1 h,24 h, 48 he 72 h).

O ensaio de equilibrio baseou-se na razdo solo:solugado constante e nas variagoes
das concentracdes crescentes de K* e Cu®, de 30 mg.L'1 , 60 mg.L"1, 100 mg.L"1, 250
mg.L™", 500 mg.L", 600 mg.L", 800 mg.L" e 1000 mg.L", na forma de solugdo de KCl e
CuClz. No ensaio usou-se um agitador rotativo e velocidade de 40 rpm, e a temperatura
foi controlada em local climatizado, com valores entre 21 °C + 2 °C. As amostras liquidas
provenientes da separacdo das fases, foram filtradas (papel quantitativo 2,5 um) e em
seguida analisadas quanto as concentragdes de K* e Cu* e o Cl, por espectrofotometria
de absorcdo atbmica, ICP-AES e titulagdo volumétrica de precipitacdo (altas
concentracbes) ou cromatografia ibnica (baixas concentragdes), respectivamente. A
quantidade de soluto adsorvida pela parte sélida do solo (S) foi determinada pela

diferenca entre a concentracao inicial do soluto da solucédo (Cy) e a concentracao de
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equilibrio fisico-quimico (C¢), ap6s o tempo de mistura, considerando o volume de
solucdo e a massa de solo seco.

Com os dados experimentais foram construidas isotermas de adsorgao e ajustadas
as equagdes dos modelos de Freundlich e Langmuir. Os parametros de adsorcao de
Freundlich — Kf (coeficiente de particdo de Freundlich) e N (coeficiente exponencial
Freundlich) —, e os de Langmuir — Admax (adsor¢do maxima de soluto apds a formagéao
de camada monomolecular) e a (constante de adsorcéao relacionada a energia de ligacao
soluto-adsorvente) — foram obtidos por meio da linearizacao dos dados.

Os coeficientes de distribuicdo (Kq4) foram calculados a partir das isotermas de
Freundlich e Langmuir, representativos da faixa de concentracdo de 30 mg.L'1 a 1000
mg.L"' de K* e Cu** (FETTER [2]). Salienta-se que os valores de Ky ndo sdo constantes e

sim funcdo da concentragao.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O solo arenoso apresentou 74% de areia grossa, média e fina, enquanto o solo
argiloso, 72 % de silte e argila. A CTC dos solos arenoso e argiloso foi baixa se
comparada com solos de clima temperado, e o pH levemente acido (entre 5 e 6). O
predominio de argilominerais do grupo da caulinita corrobora com os valores de CTC,
mas também ocorre uma pequena quantidade de argilominerais interestratificados (ilita-
esmectita).

Os resultados para os solos arenoso e argiloso demonstraram o predominio do
equilibrio da sor¢cdo em 48 horas; as razdes 1:4 e 1:2 de solo:solu¢cao apresentaram-se
dentro do limite estabelecido de soluto sorvido (entre 10% e 30%).

O cobre foi o elemento mais sorvido (Admzx) Nos solos estudados, seguido do
potassio e do cloreto (Tabela 1). O solo argiloso obteve os maiores valores de sor¢ao, o
que se deve ao teor de argila (27 % maior que no solo arenoso); e a quantidade de
oxidos de Si, Al, Fe, Mn e Ti superou em cerca de trés vezes a do solo arenoso. Linhares
et al. [3] sugeriram que adsorgédo especifica € o mecanismo predominante na adsorgao
do cobre, com importante participagdo dos Oxidos de ferro e aluminio. A isoterma de
Freundlich apresentou maiores valores do coeficiente de determinacao (Rz) que a
isoterma de Langmuir. Para os cations, o coeficiente de determinagéo (R?) variou de 0,92
a 0,99 e, para o cloreto, de 0,72 a 0,97.

Os valores minimo e maximo dos coeficientes de distribuicdo encontram-se na

Tabela 1. Os resultados de Kq mostraram que os maiores valores ocorreram quando 0
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solo esteve em contato com solucbes de menores concentracdes, para a faixa de

concentracao estudada.

Tabela 1 — Parametros de adsorcéo das isotermas

ion Solo Freundlich Langmuir
Kf N R® Kg Admax o R? Kg
(cm’/g) (cm%9) | (ng/g)  (cm%g) (cm’/g)
K* ITA-ARE 6,90 | 0,59 0,92 |0,25-1,07 | 370 0,00051 0,84 |0,06-1,48
K* ITA-ARG 6,93 | 0,66 0,92 |0,44-1,59 | 555 0,0049 0,93 |0,09-2,24

Cl(K") | ITA-ARG | 14,66 | 0,43 0,97 1[0,13-1,21 270 0,0087 0,97 |0,03-1,75

cu** ITA-ARE 17,18 | 0,44 0,97 [0,17-2,56 | 400 0,0051 0,88 |0,07-1,92
Cl (Cu®) | ITA-ARE 1,739 | 0,60 0,87 10,02-0,07 | 62,5 0,0014 0,72 10,01 -0,08
cu** ITA-ARG | 44,05 | 0,59 0,99 [0,26-6,46 | 625 0,0087 0,97 |0,07-5,03
Cl(Cu®) | ITA-ARG | 38,53 | 0,25 0,72 10,05-1,39 | 208 0,0152 0,75 |0,01-2,18

Kf: coeficiente de partigdo de Freundlich; N: coeficiente exponencial Freundlich; o: constante de adsor¢cdo de Langmuir; Agmax:
adsorcdo maxima de soluto; Kq coeficiente de distribui¢éo; R? coeficiente de determinagéo.

4 - CONCLUSOES

Os resultados indicam que as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e mineralégicas
dos solos do Subgrupo ltararé constituem um bom indicador potencial de retencao dos
jons K*, Cu®** e CI. Mais testes devem ser feitos com solucbes contendo cloreto, pois
neste trabalho esse anion foi sorvido principalmente pelo solo argiloso, sendo importante
entender os principais mecanismos envolvidos em sua reten¢gdo. Os modelos de
Langmuir e de Freundlich adequaram-se bem aos resultados experimentais de adsorcao
dos ions K*, Cu** e CI pelos solos, na faixa de concentragdao estudada, de forma que

esses resultados podem ser aplicados em areas contaminadas ou aterros sanitarios.
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