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1.
Introducéo

A contaminagdo por ions metélicos em concentragdes tdxicas em &guas
naturais, tanto nas superficiais quanto nas subterraneas, pode afetar negativamente
0s ecossistemas. A contaminacdo dessas aguas pela descarga de efluentes
industriais de operagdes extrativas e drenagens acidas de minas € um assunto de
grande preocupacdo mundial, devido aos efeitos potencialmente danosos sobre a
salde humana e ao meio ambiente. Os efluentes industriais dos processos de
mineracgdo, metalurgia e refinarias de petrdleo podem conter altos teores (dezenas
a milhares de mg/L) de arsénio, selénio, antim6nio e bismuto, cujas principais
fontes de emissdes séo de operacgdes de lavra e fundigédo, nas quais estdo geralmente
presentes como impurezas frente ao mineral ou metal objeto de extracdo. Além
disso, compostos de As, Se, Sb e Bi sdo amplamente usados em diferentes
industrias, como por exemplo, o arsénio é usado em inseticidas, pesticidas e como
conservante de madeira (Kyle et al., 2011). J& o selénio é detectado em emissdes
de centrais termoelétricas, dessulfuracdo de gases de combustéo (Ye et al., 2003),
na agricultura (De Lima et al., 2007) e como aditivo de plasticos (Xi et al., 2011).
O antimdnio é usado principalmente em retardador de chamas (Kyle et al., 2011) e
0 bismuto esta sendo cada vez mais utilizado como um substituto menos toxico para
0 chumbo. Todas essas industrias geram efluentes com concentracdes de As, Se, Sh
e Bi acima do permitido por 6rgdos de controle ambiental, tais como USEPA nos
USA, e CONAMA no Brasil. Se esses efluentes ndo forem adequadamente tratados
antes de descarregados, podem poluir as aguas.

A remocao de arsénio, selénio, antiménio e bismuto de efluentes industriais
esta se tornando cada vez mais importante, dado o fato de que estes elementos séo
impurezas cada vez mais presentes em matérias-primas metalurgicas. Portanto,
esses efluentes contaminados requerem remocdo desses metais antes de serem
liberados para 0 meio ambiente.

O arsénio e 0 antimbénio podem ser cancerigenos para 0s seres humanos
(ATSDR, 2005). Também na Unido Europeia classifica-se o arsénio como toxico e
perigoso para 0 meio ambiente (Kyle et al., 2011). A toxicidade de arsénio,
antiménio e bismuto depende de seu estado de oxidacdo, assim, compostos

trivalentes de arsénio sdo considerados mais téxicos do que compostos
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pentavalentes. Similarmente ocorre para antimonio, cuja toxicidade pode ser
comparada & do arsénio para seres humanos. Muito pouco se sabe do bismuto,
devido as suas concentracdes geralmente baixas nos minérios. Segundo Filella et
al. (2002a), a intoxicagdo por selénio ndo é relatada com frequéncia em humanos,
no entanto, uma concentragdo entre 2-5 ug/L de selénio em dgua pode ser altamente
danosa a saude, a sobrevida de peixes e a vida selvagem (Glover, 1970). Tendo em
vista a toxicidade do arsénio, selénio, antiménio e bismuto e sua larga utilizagdo na
industria, gerando efluentes com uma concentragdo relativamente elevada, observa-
se uma crescente necessidade de desenvolvimento de tecnologias de tratamento
cada vez mais eficientes e de menor custo.

Atualmente existem varios processos para tratamento de aguas e efluentes
industriais contendo espécies de arsénio, selénio, antiménio e bismuto, cada um
com suas caracteristicas vantajosas e limitacGes. Os principais processos que tém
sido pesquisados e propostos recentemente para o tratamento, de forma geral séo:
adsorcdo, oxidacdo / reducdo, eletrocoagulacdo, osmose reversa, troca ionica,
coagulacéo / floculacéo / sedimentacdo. Os processos que efetivamente tém sido
empregados em escala industrial envolvem precipitacdo / co-precipitacdo de
compostos insoliveis desses metais. Atualmente, os processos mencionados para
tratamento de efluentes industriais e aguas contendo selénio, arsénio, antiménio e
bismuto ainda ndo apresentam uma tecnologia para tratamento desses residuos que
atenda satisfatoriamente em eficiéncia, rapidez e economia, especialmente nos
casos em que esses elementos estdo presentes juntos na mesma solucéo.

Assim, neste contexto de investigacdo de procurar tecnologias eficientes
para o tratamento de aguas e efluentes industriais contendo arsénio, selénio,
antiménio e bismuto, todos presentes na mesma solucdo, sem e com efeito de pré-
oxidacao, foi realizado o presente trabalho. Neste propds-se avaliar o tratamento de
aguas e efluentes industriais para a remocéao de espécies aquosas desses elementos
por precipitacdo de compostos insoluveis, empregando ions de Fe(lll), Fe(ll),
Ca(ll) e Al(11T) como agentes precipitantes, com intencdo de reduzir a concentracao
de arsénio, selénio, antimdnio e bismuto para niveis menores do que determina as
resolucdes CONAMA 430/2011 e 357/2005 e que apresentem as caracteristicas de

eficiéncia, rapidez e baixo custo .
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