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@ Scope

Por qué Arsénio, Urdnio e ETR

1. O As é 0 12 da lista das vinte substancias mais perigosas a saude
humana (ATSDR, 2007)

Exposicao cronica - paralisia, pigmentacao da pele, danos ao

sistema nervoso e reprodutivo, varios tipos de cancer...

INCT - Acqua



2. Uranio - usos na medicina e producao de energia (Angra);

- Mineracao de U em Pocos de Caldas (passivo ambiental) e
Catité, BA;

- U é um poluente perigoso, que pode causar varios problemas
de saude devido a radioatividade e toxicidade;



@

3. Elementos terras raras (ETR)- 15 lantanideos (La, Ce, Pr, Nd, Pm,
Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb e Lu) além do Sce do Y;

- Propriedades quimicas muito semelhantes e ocorrem
normalmente nos mesmos minerais;

- Por suas propriedades espectroscopicas e magnéticas peculiares,
os ETR tém numerosas aplicacdes, notadamente nas industrias de
alta tecnologia;

- A China é o principal produtor mundial (mais de 90% da matéria
prima utilizada), mas o Brasil possui reservas consideraveis de ETR;

- Intensificacao do uso e a atividade mineraria criam condicoes para
uma maior mobilidade desses elementos no ambiente, tornando-
0s contaminantes.



Minerais Importantes

Mn, Fe e S — sensiveis a alteracoes de Eh;

Mn — bom “indicador” da mobilidade de elementos traco no
ambiente;

Oxidos de Mn — Geralmente ocorrem em menores
qguantidades nos solos — deteccao dificil;

Oxidos de Fe — Matrizes de adsorcdo e co-precipitacdo de
elementos traco;

Sulfetos — limitam a mobilidade de elementos traco em
ambientes redutores;

Al — estavel sob condicdes de baixo Eh — Gibbsita.
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Absorbance

PF Samples

2.0 - Gi ‘
i [ i\ WSample 1
Ka | { f
l‘r/ \ | Sample 2
1.5 '
Sample 3
Sample 4
1.0 /
Sample 5
0.5 _ Sample 6
0-0 T I Ll | T | T | T | 1 | 1 |
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Wavenumber (cm'1)



As (umol g'l)
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Capacidade Maxima de adsorcao (Silva, 2008)
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As adsorvido (mg g'1)
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Figura 1. Isotermas de adsorcao de As (Assis, 1. ;2010)



Quadro 1. Mineralogia da argila dos solos
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dag kg?
cxy/ 6,46 5,50 85,43
PVA%/ 7,52 5,01 82,54
LV3/ 21,31 1,36 56,67
LVA-V4/ 4,37 10,20 67,15
LVA-M5/ 0,57 18,58 61,57
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CX — Cambissolo Haplico; PVA — Argissolo Vermelho Amarelo;

LV — Latossolo Vermelho; LVA - Latossolo Verm. Amarelo (Vigosa e Mirai)



Teor dos minerais (dag kg'1)
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Figura 2. Correlacao entre Adsor¢cao Maxima de As e a

quantidade de minerais na fragao argila
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Quadro 3. Ecotoxicidade do As no solo em funcao da
CMA (mineralogia) e “tempo de contaminacao”

CMA-As Tempo de ECso
Solo Organismo incubacao MAP VPearc
(mg g™ (mg kg™)
Soja 24h 120,36 12 20
LAd 1522 6 semanas 233,68 23 31
’ Sorgo 24h 452,09 45 53
6 semanas 797,29 79 87
Soja 6 o 1625017’6572 16250 17238
semanas ,
CXbad 1,782 Sorgo 24h 194,73 19 27
6 semanas 907,77 90 98
Soja 24h 1602,22 160 168
L\Vdf 2414 6 semanas 2502,43 250 258
Sorgo 24h 637,11 63 71
6 semanas 2193,02 219 227
CXbd 1,782 Minhoca 24 h 984 98 106
L\Vvdf 2,414 Minhoca 24 h 1277 127 135

MAP = EC,, / 10

Fonte: Moraes, M.B.L. (2012)

VP,. = MAP + VRQ = MAP + 8 mg kg~ conforme DN COPAM 166 (2011)
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 Oxidos de Fe com substituicdo isomdrfica de por Al —
mais resistentes a dissolucao redutiva (Schwertmann,
Torrent, Kampf; Inda Jr; etc...) — fases mais estaveis
sob condicdes de baixo Eh;

e Adsorcao vc co-precipitacao — Estabilidade das fases
formadas



Sintese de (hidr)oxidos de Fe e Al

* Precipitacao de sulfatos de Fe e Al, em alto pH, na
presenca dos “contaminantes” —As, U e La

Rel. molar Fe:Al 1:0,7 1:0,3 1:0,0




Arsénio
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Figura 3. As soluvel em func¢do do tempo apos precipitagdo de
(hidr)oxidos de Fe e Al (Mello et al., 2013)
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Urédnio — tracos de U em goethitas — geocronologia do
iIntemperismo
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Figura 4. U soluvel em fung¢do do tempo apos precipitagdo de

(hidr)oxidos de (hidr)oxidos de Fe e Al (Ferreira, V. P.; n.p.)



Lantdnio — Alta eficiéncia na remocao, porém a
estabilidade das fases precipitadas depende da
guantidade de La.
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Fig. 5 - Percentual de La extraivel por acido acetico
0,11 mol L (Pietralonga, A.; 2013)
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Cores da “sopa”

Al
(g L)

0,60

0,30
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Background dos ETR nos solos depende do
Material de Origem

Quadro 4. Ocorréncia de valores andmalos (“outliers”)
para ETR’s em solos brasileiros (Paye, H. S.; 2013)

—lmmmmmmmm

Alcalinas 1
Basicas 1 1
Metamorficas 2 2 2 1
Sedimentares 1 2
Sedim. Incons. 3

OBS.: Ndo ha relagdo das concentragoes de elementos tragco
e a classificagdo dos solos
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Sulfetos de Fe — pirita

Areas degradadas
por mineracao

Solos tiomorficos



Drenagem acida
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Papel da pirita na génese de solos - Antartica
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Intemperismo mais acentuado nas regioes de
ncia de sulfetos
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Some, rolinha
Anda, andorinha
Te esconde, bem-te-vi
Voa, bicudo
Voa, sanhaco
Vai, juriti
Bico calado
Muito cuidado
7¥ Que o homem vem ai Chico Buarque
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Grato pela atengdo

Afagar a terra,

Conhecer os desejos da Terra
Cio da Terra, propicia estacao
E fecundar o chao
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