POTENCIAL POLUIDOR DE RESIiDUO SOLIDO DA SAMARCO
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RESUMO - Foram estudadas amostras de residuo sdlido da Barragem de Germano, da Samarco Mineragdo S.A.
Tal barragem localiza-se no municipio de MarianaMG. Sua principal funcdo é coletar os efluentes do tratamento
do minério de ferro processado no Complexo de Germano. Este residuo foi submetido a testes de classificag8o, de
acordo com as Normas ABNT 10004, 10005, 10006 e 10007. Constatou-se que o residuo é classe Il (inerte) e
que os testes mostraram a grande capacidade deste material na retencdo de metais pesados e de cromo.
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Testes de lixiviagdo, solubilizagdo, classificag@o e residuos solidos industriais.

POLLUTING POTENTIAL OF SAMARCO MINERACAO S.A. SOLID WASTE: A
GERMANO DAM CASE STUDY

ABSTRACT - Samples of solid waste from the Germano Dam of Samarco Mineragdo S.A were studied. This dam
is located in the county of Mariana and it is mainly used to retain the waste resulting from the iron ore treatment
at the Germano Plant. The waste was classified according to the ABNT Norms 10004, 10005, 10006 and 10007.
as class III (inert) which was shown to be capable to retain heavy metals as well as chromium.
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1.INTRODUCAO
1.1. O Problema e sua Importancia

Os termos poluicéo e contaminagdo se confundem
no sentido comum dalinguagem do dia-a-dia. No campo
cientifico elestém significados distintos. O termo conta
minagao € usado paradesignar uma substancia quimica
em uma amostra, sem evidéncia de que ela cause mal.
Por outro lado, o termo poluicdo é usado em casos em
gue a presenca de uma substancia é danosa. Poluentes
s80, portanto, substancias quimicas que causam dano ao
meio ambiente. Ostipos de polui¢éo sdo os maisdiversos,
variando desde asimples poluicéo térmicaatéainser¢ao
de metais pesados no ambiente (Crathorne et al., 1996).
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Leaching tests, solubilization, classification and industrial solid wastes.

A poluicdo industrial teveinicio com amanipulacéo dos
materiais pelo homem primitivo. Talvez a origem dos
problemas ambientais, particularmente a geragdo de
residuos, tenha ocorrido inicio séculos atras, quando o
homem comegou a manusear metais como ferro, cobre
e, posteriormente, chumbo. Apesar da vagarosa e inci-
piente atividade do homem nas diversas esferas, adotou-
sesempre aidéiadelancar deimediato qual quer residuo
no meio ambiente, e 0s receptores finais destes lanca-
mentos acabavam sendo os rios, 0s lagos, os solos e a
amosfera

As provas desse comportamento estdo sendo
estudadas atualmente, e apenas como exemplo pode-se
citar que os teores de chumbo, cobre, zinco, estanho e
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mercrio se encontravam acimado normal para aquela
época, conforme se percebeu recentemente em grandes
geleirasdaAntartida, onde foram encontrados nutrientes
derivados da atmosfera pantanosa, como também nos
sedimentos aquéticos. Estes teores, que foram poste-
riormente datados, indicam quetais metaisforam gerados
e langados na atmosfera. A Histériareforga esta desco-
berta. E sabido que os Romanos utilizavam grandes
guantidades de chumbo, particularmente no encanamento
parao transporte de agua (Nriagu, 1996). Desconfia-se
gue os maleficios causados por este metal sgjam uma
das razbes para o declinio daguele Império.

A poluicdo no mundo comegou com 0 mManuseio
dos materiais pelo homem na Pré-Histéria e se agravou
com a Revolugdo Industrial, no século XVIII. Hoje, um
dos grandes responsaveis pela poluicéo sdo os despejos
industriais, que sdo originarios de resfriamentos, lava-
gens, descargas, extragdes, impregnacoes, tratamentos
quimicos, aém de outros. No caso especifico das minera-
dorasdaregido de Ouro Preto-MG, o rgjeito é proveniente
do tratamento do minério de ferro.

Os despejos que vém do processamento da mine-
racdo sdo periodicamente tratados por processos que
envolvem sedimentacdo simples e langados em lagoas
de sedimentacdo pelos dois tratamentos. Atualmente
existem equipamentos muito eficientes nos tratamentos
de residuos e efluentes, alcancando, em determinados
casos, 99% de eficiéncia, como observado em tratamento
de gases e ar atmosférico.

No presente trabal ho, realizado na regido de Ouro
Preto-MG, procurou-se avaliar o impacto causado pela
acao exploratéria de minério e do tratamento efetuado
neste material. Um dos objetivos deste estudo foi a
classificagéo deste material quanto a sua pericul osidade.

1.2. Processamento do Minério de Ferro Itabiritico

Ominério deferro proveniente daMinade Germano
(Samarco Mineragéo) sai por meio de correntestranspor-
tadoras, alimentando uma usina de britagem e peneira-
mento. Posteriormente, sofre um processo de flotagéo,
gue é um processo em que uma parte do minério se
decanta e a outra parte fica suspensa. O processo de
flotagao utilizado é chamado de catidnicareversaporque
utilizaum coletor catidnico (eteraminas ou eterdiaminas)
e um depressor (0 amido). Tanto o depressor como o
coletor s30 compostos organi cos que possuem umacadeia
polar ou hidrofilica, apresentando afinidade com aégua,
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e outra que ndo possui nenhuma afinidade com este
solvente. A eteramina comumente usada como col etor
adsorve o quartzo sobre sua superficie, tornando-o
hidrofébico e promovendo sua flotagdo. Este mineral é
considerado a parte indtil do minério tratado, sendo
coletado através de bolhasde ar ejogado fora. A flotagéo
€ chamada de reversa porque nesse processo, ao usar um
coletor, retira-se o constituinte de menor interesse no
produto final do processo produtivo.

O processo de depressdo ocorre de modo apromover
adecantacdo do mineral deinteresse no minério, ahema
tita. Antes de fazer a depressao do minério, o depressor
passa por um processo chamado de gelatinizacdo, que
consiste em adicionar umasolugéo de hidrdxido de sodio
até asolucdo atingir pH 10,5, o que éfeito para quebrar
as ligacBes entre os carbonos e oxigénios presentes na
amilopectina, que € um aglcar presente no amido, consti-
tuido de moléculas de glicose. Com esta quebra expdem-
se 0s oxigénios deste agUcar, promovendo a adsorcéo da
goethita em suas paredes superficiais.

Atualmente existe uma grande preocupagdo por
parte das mineradoras que of erecem minério com teores
deferro superioresa64%. Assim, osniveisdeimpurezas
como o fésforo devem estar abaixo de 0,1% (Curi, 1991).
Teores superiores aestes val ores podem acarretar produ-
¢80 de ago quebradico e com fraturas, o que torna este
produto pouco atraente parasuautilizagéo nasinduistrias
siderargicas. O fésforo pode estar presente no minério
deferro, ligando-se a minerais como goethita e bauxita,
formando complexos de baixasolubilidade. Este € o moti-
vo dapreocupacdo com apresencade fésforo no minério
aser exportado ou vendido paraas siderurgicas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Determinagio da Composi¢do Quimica

A composicdo mineraldgica do material, discutida
anteriormente, indica que o material € formado, em sua
maior parte, por goethita (FEOOH), hematita (Fe,O,) e
quartzo (SiO,). Foi encontradatambém algumacaulinita
(A1,S,0,(0OH),). Estes dados foram utilizados como uma
tentativa de determinacdo quantitativa da composicéo
mineral dgica. Dadas as quantidades de cada componente,
as determinagtes de ferro total, SiO,e H,0O foramreali-
zadas por métodos cl assicos como volumetriade oxirre-
ducdo egravimetria, enquanto o aluminio foi determinado
por espectrofotometria de absorgéo atémica.
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2.2. Determinacio de Elementos-Tracos

Asdeterminacdes de el ementos-tragos presentes no
rejeito do processamento da Samarco tiveram a sua
escolha baseada na necessidade da verificagcdo de sua
presenca, conforme exigido pelaNorma 10004 daABNT.

2.3. Classificaciio do Residuo de Minério de Ferro

A classificagdo do residuo de minério de ferro foi
feita de acordo com as Normas ABNT 10005 e 10006.
Além dapuraesimplesclassificagdo, redizou-seaavaia-
¢do do potencial poluidor do residuo, através dos testes
delixiviac&o e solubilizacdo, que podem ser interpretados
como a quantidade de material poluidor que pode ser
mobilizado para o sistema hidrico.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Composi¢do Quimica do Residuo

O Quadro 1 apresenta a composi¢do quimica do
residuo proveniente do tratamento do minério de ferro.
Nota-se que osteoresdeferro estdo emtorno de’57,2%, em
média. Jaosteores de SiO, estdo na casa dos 14%, os de
aguade constituicdo emtorno de 8% eosdeAl, de 1,3%.

Quadro 1 - Teores dos constituintes maiores do residuo
do tratamento do minério da Samarco Mineragdo S.A.
Table 1 - Contents of the major constituints of the iron or

treatment waste of Samarco Mineragido S.A.
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1993). A classificacdo do residuo é umaetapaimportante
destetrabalho. Nos Quadros 5 e 6 estdo oslimites maxi-
mMos permissiveis no extrato obtido no teste delixiviagdo
e solubilizacdo, segundo a Norma 10004 da ABNT
(Associacdo Brasileirade Normas Técnicas).

Quadro 2 - Teores dos elementos-tragos (pg/g) no residuo
do tratamento do minério da Samarco Mineracdo S.A.
Table 2 - Contents of the trace-elements (pg/g) of Samarco

Minerag¢do S.A. iron ore treatment waste

Amostra Cr Cd Pb
PRO1 350 <0,2 <2
PRO2 355 <0,2 <2
PRO3 360 <0,2 <2
PRO4 289 <0,2 <2
PRO5 319 <0,2 K2
PRO6 297 <0,2 <2
Média 328 <0,2 <2

Quadro 3 - Teores de Cd, Cr e Pb (ng/ml) encontrados no
liquido extrator do teste de lixiviacdo (Norma ABNT
10005) para o residuo seco do processamento da
Samarco Mineracdo S.A.

Table 3 - Cd, Cr and Pb (png/ml) contents found in the
extracting liquid of the leaching test (ABNT Norm
10005) for the dry waste in Samarco Mineragio S.A>
processing

Amostra Cd Cr Pb
PRO 1 <0,003 <0,009 <0,09
PRO 2 <0,003 <0,009 <0,09
PRO 3 <0,003 <0,009 <0,09
PRO 4 <0,003 <0,009 <0,09
PRO5 <0,003 <0,009 <0,09
PRO 6 <0,003 <0,009 <0,09
Média <0,003 <0,009 <0,09

Amostra | Fe (%) SiO, (%) | HO (%) Al (%)
PRO 1 56,6 14,2 7,8 1,2
PRO2 57,6 14,2 7,9 1,3
PRO3 57,1 14,1 7,7 1,5
PRO4 57,1 14,1 75 1,1
PRO5 58,3 14,2 7,6 1,3
PRO6 56,8 14,3 7.8 1,3
Média 57,2 14,1 7,7 1,3

3.2. Resultados dos Testes de Lixiviacao e
Solubilizacio

Nos Quadros 3 e 4 estdo os teores dos diversos
elementos-tracos obtidos nos testes delixiviacgéo (Cr, Cd
ePb) esolubilizacdo (Cr, Cd, Pb, Mn, FeeNa). A simples
inspecdo e comparagdo dos valores obtidos com os
valores tabelados na norma indicam que o residuo pode
ser classificado como classe 111 (inerte) (Rocca et al.,
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Quadro 4 - Teores de Cd, Cr, Pb, Mn, Fe e Na (pg/ml)
encontrados no liquido extrator do teste de solubiliza-
¢do (Norma ABNT 10006) para o residuo seco do
processamento da Samarco Mineracgdo S.A.

Table 4 - Cd, Cr and Pb and Na (pg/ml) contents found in
the extracting liquid of the solubilization test (ABNT
Norm 10006) for the dry waste in Samarco Mineragdo
S.A. processing

Amostra Cd Cr Pb Mn Fe Na
PRO 1 <0,003 | <0,05 | <0,009 | <0,006 | 0,069 107
PRO 2 <0,003 | <0,05 | <0,009 | <0,006 | 0,069 115
PRO 3 <0,003 | <0,05 | <0,009 | <0,006 | 0,069 116
PRO 4 <0,003 | <0,05 | <0,009 | <0,006 | 0,069 119
PRO5 <0,003 | <0,05 | <0,009 | <0,006 | 0,069 118
PRO 6 <0,003 | <0,05 | <0,009 | <0,006 | 0,069 108

Média | <0,003 | <0,05 | <0,009 | <0,006 | 0,069 |113,8
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Quadro 5 - Limites méaximos permissiveis no extrato
obtido no teste de lixiviagdo segundo a Norma 10004
da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas)

Table 5 - Maximum allowable limits in the extract
obtained from the leaching test, according to ABNT
Norm 10004

Poluente Limite méximo no lixiviado (ng/ml)
Céadmio 0,5
Chumbo 0,5
Cromo Total 50

Quadro 6 - Limites maximos permissiveis no extrato

obtido no teste de solubilizagdo, segundo a Norma
10004 da ABNT (Associacdao Brasileira de Normas

Técnicas)

Table 6 - Maximum allowable limits in the extract
obtained from the leaching test, according to ABNT
Norm 10004

Limite Mé&ximo no Solubilizado
Poluente

(ng/ml)
Céadmio 0,005
Chumbo 0,05
Cromo Total 0,05
Ferro 0,3
Manganés 0,1
Sodio 200

Osresultados dostestes delixiviagao e solubilizacdo
podem ser analisados em conjunto com os resultados de
andlises de elementos-tragos presentes no residuo,
particul armente os de cromo.

4. CONCLUSOES

Os resultados das andlises de ferro podem ser
utilizados para avaliar o teor de hematita no material.
Esta sendo levado em consideracdo que a hematita e a
goethita sdo os dois Unicos minerais que contém ferro.
No Quadro 1 observa-se que este el emento apresentaum
teor médio de 57,2%. Levando em consideracéo a
formula minima da goethita, constata-se que o0 seu teor
deferro é de 62,9%. Sabendo que este mineral constitui
69,5% do material da empresa (o residuo), chega-se a
um teor de 40,0% de ferro na amostra proveniente da
goethita. Assim sendo, pode-se atribuir o restante a
hematita, o que leva a um valor de 17,2% de ferro na
amostra proveniente deste mineral. Este resultado
corresponde a 24,6% de hematita no residuo. O teor de

R. Arvore, Vigosa-MG, v.27, n.3, p-393-397, 2003

k)

PIRES, J.JM.M. et al.

quartzo pode também ser avaliado, combinando, agora,
0 teor de caulinita com os teores de SiO,da andlise
quimica. Sabe-se que a caulinitatem um teor de 44,6%
de SiO,. O valor medio deste mineral no residuo é de
6,7%, 0 que conduz ao vaor de 3,1% de SIO,, corres-
pondente acaulinita. O valor médio de Si0,naamostraé
de 14,1%. A diferencaresulta na quantidade de quartzo
- 11,0%. Pode-se dizer assim, com alguma margem de
seguranca, que acomposi¢do mineral égicado material €

Goethita FeOOH 63,6%
Hematita Fe,O, 24,6%
Quartzo SO, 11,0%
Caulinita ALS,O,(CH), 6,7%

Algumas observagtes devem ser feitas quanto a
esses valores. A suatotalizagdo difere de 100%. O seu
desvio-padrdo é daordem de 0,4%, 0 que representauma
variagdo de quase 4% no teor de goethita, apos os cal-
culos. Este erro também é propagado para o valor de
hematita. Alguns autores (Gonii-Elizalde & Garcia-
Clavel, 1988; Goss, 1987; Paterson & Swafiield, 1980)
ja observaram que a goethita pode apresentar teores de
agua de até 14%, muito maior gque aguele previsto por
sua férmula minima, o que também é uma fonte de
variacBes nos célcul os.

Por outro lado, o teor de aluminio naamostra, calcu-
lado de acordo com o valor de caulinita, apresentagrande
concordancia. A caulinitano valor de 6,7% conduz aum
teor de 1,4% em Ai. A agua de constituicdo também
apresenta boa concordancia.

Osresultados dostestes delixiviagao e solubilizacdo
podem ser analisados em conjunto com os resultados de
andlises de elementos-tragos presentes no residuo,
particularmente os de cromo. O material beneficiado na
usina é o itabirito, que contém um teor médio de cromo
de 71 ng/ml (ppm) (Muller, 1991). Este elemento foi
introduzido devido ao pH do meio estar acima do ponto
de carga zero (PCZ) da goetita, o que faz com que este
mineral apresente carganegativa, adsorvendo o Cr¥ sobre
suasuperficie cristaling, preconcentrando este elemento
sobre esta e aumentando seu teor no material estudado.
Ostestes de lixiviagéo e solubilizacdo do material apre-
sentaram baixa concentrac&o deste elemento no liquor, o
que indica, em primeiro lugar, que este elemento ndo é
disponibilizado para solugdes aguosas e por extensdo da
barragem para o sistema hidrico. Alguns ddo suporte a
estaafirmativa. A &guadabarragem de Santarém apresen-
taum teor de Cr em torno de 8 ng/ml (ppb) (Matsumura,
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1999), enquanto afragado liquida dalama que € langada
para a barragem do Germano (que verte &gua para a
barragem de Santarém) apresenta um teor de 600 ppb
(Matsumura, 1999 a). Esta capacidade de retencéo do
cromo e de outros metais pesados se deve a presenca de
goetitano residuo. A capacidade que este mineral apre-
senta para adsorver metais pesados tem despertado
interesse de alguns autores. Segundo van Geen et al.
(1994), a goetita possui grande capacidade de adsor¢éo
desteelemento. Tudo isto indicaque o residuo acumulado
na Barragem de Germano tem capacidade de retencéo
de metais pesados e que esta barragem funcionanareten-
¢80 de metais pesados e diminui adispersdo de poluentes.
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