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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estudar a adsorcdo de Ni e Zn, em amostras de lama vermelha, sub-produto
industrial da bauxita, natural e ativada térmica e quimicamente. Os resultados experimentais foram ajustados
segundo as isotermas de Langmuir e Freundlich. O modelo de Langmuir o melhor ajuste, com a lama vermelha
ativada termicamente apresentando 0 maior Gmsx (em mmol.g™) para Ni e Zn (1,87 e 1,43, respectivamente).
Assim, pode-se concluir que a lama vermelha coletada na cidade de Aluminio foi um adsorvedor efetivo, capaz
de remover os metais niquel e zinco das amostras, sendo que seu desempenho foi melhor para as concentracfes
mais baixas de cada metal.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos, Adsorc¢do, Isotermas, Tratamento de efluentes, Metais.

INTRODUCAO

A lama vermelha é derivada do refino da bauxita chamada de “red mud”, sendo um residuo insolivel e gerado
em grandes proporcfes, com potencial para provocar contaminacdo de aguas superficiais e de aguas
subterraneas. Sua utilizagdo pode trazer beneficios econdmicos e ambientais, pois além de diminuir a
quantidade de residuo pela produgdo de aluminio, ela pode ser usada para remedicéo de &reas contaminadas ou
tratamento de agua e efluentes, como demonstrado em varios estudos (Wang et al., 2008).

Alguns elementos séo considerados micro nutrientes, ou seja, em pequenas concentracdes eles trazem beneficio
aos seres humanos, contudo em concentracfes elevadas estes sdo toxicos, causando diversos problemas de
salide publica. Dentre estes elementos, destacam-se 0s metais niquel (Ni) e zinco (Zn).

Assim, amostras de lama vermelha coletadas na cidade de Aluminio (SP) foram ativadas por tratamento térmico
e quimico e, posteriormente, foram obtidas as isotermas de adsorcdo para o Ni e Zn, utilizando-se os modelos
de Langmuir e Freundlich, permitindo quantificar seu potencial para a adsorcao destes metais.

MATERIAIS E METODOS

As amostras de lama vermelha foram coletadas em uma empresa produtora de aluminio, localizada na cidade de
Aluminio, proximo a Sorocaba, interior de Sdo Paulo. O primeiro procedimento foi a secagem das amostras de
lama vermelha em estufa por 24 horas a 60°C. Para o inicio das ativagOes, todas as amostras foram
destorroadas em cadinhos de porcelana e passadas em uma peneira com abertura de 150um. Para ativagcdo com
acido cloridrico, amostras da lama vermelha foram misturadas ao HCI 0,05 N na propor¢éo de 1:25 (g de lama
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vermelha para 25 mL de HCI 0,05N). Os béqueres com a mistura foram agitados na mesa agitadora por duas
horas. Em seguida, permaneceram em repouso para decantacdo da lama ativada. Entdo, o sobrenadante foi
retirado e a lama vermelha restante foi acrescentada agua destilada, repetindo-se 0 processo por mais uma vez,
para lavar a lama. A lama restante foi seca durante a noite & temperatura de 60°C na estufa. O tratamento com
Ca(NOs), 0,1 N seguiu 0s mesmos procedimentos da ativagdo com HCI 0,05 N. No tratamento térmico da lama
vermelha, as amostras foram colocadas em cadinhos de porcelana e levadas a mufla a temperatura de 400°C,
onde ficaram durante o periodo de duas horas.

A preparacdo de amostras para os testes de adsorcéo foi realizada de acordo com os procedimentos de Santona
et al. (2006). Primeiramente foram preparadas solucdes de oito diferentes concentraces de nitratos de niquel e
zinco, variando de 0,5 mmol.25mL™ a 5,0 mmol25mL™ e 0,5 mmol.25mL™ a 7,5 mmol.25mL™,
respectivamente. A cada uma das solucbes foi adicionado 1g de lama vermelha. Esse procedimento foi
realizado para todos os tipos de lama vermelha: natural, ativada termicamente a 400°C e quimicamente com
HCI 0,05 N e Ca(NO3), 0,1 N. O experimento foi realizado em triplicatas. As concentragcdes de Ni e Zn foram
quantificadas por ICP-OES no Centro de Estudos Ambientais (CEA) da UNESP de Rio Claro. No total, foram
analisadas 246 amostras: oito concentracdes diferentes para quatro ativacdes diferentes da lama vermelha, em
triplicata; mais oito concentracBes diferentes para o branco, em triplicata; mais o branco de agua e acido, em
triplicata, para cada metal.

RESULTADOS

Uma das mais importantes caracteristicas de um adsorvente é a quantidade de substancia que pode ser retida na
superficie do mesmo. Ha muitos modelos matematicos que procuram descrever a relacéo entre a quantidade de
adsorvato por unidade de adsorvente e a concentracao de adsorvato na 4gua. Para este estudo foram utilizados
0s modelos de adsorcdo de Freundlich e o de Langmuir.

A equagdo de Freundlich é empirica e muito utilizada porque descreve com precisdo os dados de ensaios de
adsorcdo, e apresenta a seguinte forma:

Qe = Kad-cel/n 1)
Onde:
e: quantidade de adsorvato por unidade de adsorvente;
Ce: concentracdo do adsorvato no equilibrio;
Kaq € n: coeficientes a serem determinados empiricamente.

J4, a equacdo de Langmuir é descrita por:

e = (Gmax-0.Ce)/(1 +b.Ce)  (2)
Onde:
b e gmax: coeficientes a serem determinados experimentalmente.

Os valores de ge (quantidade de adsorvato por unidade de adsorvente) em mmol/g, foram calculados de acordo
com a Equacdo 3, apresentada por Reali (1997).

Qe = [(CO— Ce)-V]/m (3)
Onde:
Co: concentracdo inicial do metal.
Ce: concentracdo do metal obtida na leitura do ICP-OES.
V = volume da solu¢do, neste casa, 25 mL.
m: massa do adsorvente, neste caso, 1g de lama vermelha.

A Figura 1 mostra as quatro isotermas em relagéo as concentracgdes iniciais (g x Co) de niquel e zinco, a fim de
realizar-se uma comparacdo entre os diferentes tipos de lama vermelha, onde C, representa a concentracao
inicial dos metais. O parametro K4 esta relacionado & capacidade de adsor¢do do adsorvato pelo adsorvente,
enquanto “n” depende das caracteristicas da adsorcdo. O coeficiente gnax COrresponde a concentracdo de
adsorvato requerida para saturar completamente a monocamada do adsorvente (valor maximo que g. pode

2 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



3

ABES

alcangar com o aumento de C,). J& o coeficiente “b” esta relacionado a energia de adsorcéo e cresce com o
aumento das forgas das ligagdes da adsorcdo (DI BERNARDO, 1993).
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Figura 1 — Isotermas de adsorcao do Ni (a) e Zn (b) para a lama vermelha natural e ativada.

Utilizando-se 0 modelo de Freundlich, os maiores valores de K,q (em mmol.g™) para Ni e Zn foram obtidos
para a lama vermelha ativada termicamente a 400°C (1,72 e 1,44, respectivamente), seguida pela lama natural
(1,38 e 1,17, respectivamente), pela lama ativada com Ca(NO3), 0,1 N (1,29 e 0,87, respectivamente) e pela
lama vermelha ativada com HCI 0,05 N (1,24 e 0,69, respectivamente). O modelo de Langmuir também
apresentou 0 mesmo comportamento do modelo de Freundlich, ou seja, a lama vermelha ativada termicamente
apresentou 0 mMaior Gmax (em mmol.g™) para Ni e Zn (1,87 e 1,43, respectivamente), sequida pela lama natural
(1,80 e 1,28, respectivamente) ativada com Ca(NOs), 0,1 N (1,77 e 0,96, respectivamente) com HCI 0,05 N
(1,56 e 0,88, respectivamente).

De maneira geral, a ativagdo que mais apresentou efeito sobre a capacidade de adsorcdo da lama vermelha foi a
térmica a 400°C para ambos os metais e modelos. A capacidade de adsorcdo dos metais pela lama vermelha
pode ser comparada com valores encontrados na literatura (Tabela 1). No caso do zinco, os valores
encontrados neste estudo sdo menores que os apresentados por Santona et al. (2006) para lama natural e
ativada com &cido cloridrico, e por Vaclavikova et al. (2005), para lama vermelha natural. Porém, os resultados
sdo maiores que os obtidos por Gupta e Sharma (2002) e Lopez et al. (1998), para lama vermelha ativada
termicamente e com sulfato de célcio, respectivamente. J& em relagdo ao niquel, todos os valores obtidos neste
trabalho foram maiores que o encontrado por Lopez et al. (1998) para a lama vermelha ativada com sulfato de
calcio. As diferencas de adsorcdo devem estar atribuidas a diferentes condicBes de ativacdo das lamas
vermelhas e até mesmo aos minerais descritos em cada tipo de lama vermelha estudada.
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Tabela 1 - Comparacéo das capacidades de adsorcéo de Ni e Zn para diferentes tipos de lama
vermelha (RM) com valores encontrados na literatura.

Metal Adsorvente Adsorcdo (mmol g) Referéncia
RM - natural 1,80 Presente estudo
RM - HCI 1,56 Presente estudo
Ni RM - térmica 1,87 Presente estudo
RM - Ca(NOs3), 1,77 Presente estudo
RM — CaSO, 0,18 Lopez et al. (1998)
RM — natural 1,28 Presente estudo
RM - HCI 0,88 Presente estudo
RM - térmica 1,43 Presente estudo
RM - Ca(NOs), 0,96 Presente estudo
Zn RM — natural 2,04 Vaclavikova et al. (2005)
RM — natural 2,47 Santona et al. (2006)
RM - HCI 1,59 Santona et al. (2006)
RM - térmica 0,18-0,22 Gupta e Sharma (2002)
RM — CaSO, 0,19 Lopez et al. (1998)
CONCLUSOES

As diferencas de adsorcdo devem estar atribuidas a diferentes condicdes de ativacdo das lamas vermelhas e até
mesmo aos minerais descritos em cada tipo de lama vermelha estudada. Assim, pode-se concluir que a lama
vermelha coletada na cidade de Aluminio foi um adsorvedor efetivo, capaz de remover os metais niquel e zinco
das amostras, sendo que seu desempenho foi melhor para as concentracdes mais baixas de cada metal. Também
se pode concluir que a lama vermelha ativada termicamente a 400°C é que apresentou maior capacidade
adsorvedora.
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