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Resumo — A mineracdo é uma das atividades
antrépicas que pode causar impacto aoc meio ambiente
podendo ter como relevante impacto a mobilizacdo de
elementos téxicos em pilhas de estéreis e rejeitos. Este
¢ um dos principais problemas relacionados a
contaminacdo das aguas decorrentes da mineracéo,
principalmente quando esses materiais estdo associados
a sulfetos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
mobilizacdo de As, em amostras de minério de
Vanadio, por meio de testes dindmicos, em colunas de
lixiviacbes e ensaios de Lixiviacdo e Solubilizacdo
conforme as Normas Técnicas 10.005 e 10.006 da
ABNT, respectivamente. Realizou-se também micro-
andlises de varredura para caracterizar a composi¢do
mineral das amostras, e possivel associacdo com o As.
Apb6s a realizagdo dos experimentos nenhum dos
materiais apresentou sinais de geracdo de aguas &cidas,
0 pH permaneceu entre 7 e 8. N&o obstante, nos
ensaios cinéticos, em colunas de lixiviagdo, foram
detectadas, concentrac¢fes de As relativamente elevadas
para um dos materiais avaliados. A fonte deste As foi
também comprovada nas micro-analises de varredura.
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INTRODUCAO

A mineragdo mesmo sendo de fundamental
importancia na economia brasileira, é uma atividade
que pode causar impactos ao Meio Ambiente. Um
impacto relevante refere-se a mobilizacéo de elementos
toxicos, que podem contaminar aqiferos e solos e,
eventualmente, acarretar riscos a satde humana.

Depositos de rejeitos e pilhas de estéril de
mineracdo podem contaminar o ambiente gracas a
presenca de metais pesados, principalmente quando
esses materiais estdo associados a sulfetos.

Os produtos da oxidacdo dos sulfetos, além
de serem altamente sollveis, apresentam reagdo

fortemente &cida, de modo que sdo facilmente dissolvidos
na fase liquida, acidificando as &guas de drenagem (Mello
& Abrahdo, 1998). Sendo assim, o presente trabalho teve
por objetivo avaliar a mobilizacdo de As em materiais
provenientes de um minério de vanadio, por meio de testes
dindmicos e ensaios padronizados de solubilizagdo e
lixiviagdo. Também foi investigada a possivel origem de
As nas amostras por micro-andlises de varredura eletronica
(MEV-EDS).

MATERIAL E METODOS

Amostras de rochas e de um rejeito de minério de
Vanadio foram submetidas a testes dindmicos de
intemperismo simulado, visando avaliar a cinética de
oxidacdo dos sulfetos e a mobilizacdo de As, em colunas
de lixiviagdo. As amostras de rochas foram coletadas em
furos de sondagem e o rejeito foi processado em teste
piloto.

As amostras foram moidas para obter particulas
com diametros entre 1 e 4 mm. As colunas de lixiviacdo
consistiram de tubos de PVC com 25,4 mm de didmetro e
30 cm de altura. As colunas foram preenchidas com
massas equivalentes a 100 cm? de cada material. Foram
adicionados 50 gramas de quartzo, com diametro entre 1 e
2 mm, no topo e na base das colunas, sobre e sob o
material.

Depois de montadas, as colunas foram dispostas em
delineamento de blocos casualizados, com trés repeticdes.
O tratamento testemunha correspondeu a colunas
preenchidas apenas com quartzo na granulometria entre 1 e
4 mm. Em cada coluna foi aplicado um volume de 60 mL
de &gua ultra-pura a cada duas semanas, equivalente a 1,5
vezes a precipitagdo mensal do periodo de maior
pluviosidade da regido. As solugbes lixiviadas foram
coletadas na base das colunas para avaliagdo da geracdo de
acidez e mobilidade dos elementos em estudo. Foram
determinados os valores de pH e as concentracBes de As
por gerador de hidretos acoplado ao ICP (HG-ICP/OES),
foi adicionado HCI (5 mols L-1) nas solugdes de leitura.
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Além dos testes dinamicos, foram realizados
ensaios de lixiviacdo e solubilizacdo para classificagdo
de residuos sélidos, conforme as Normas Técnicas
10.005 e 10.006 da ABNT, respectivamente. Os
resultados obtidos foram comparados aos padrdes
maximos permitidos, constantes na Norma técnica
NBR 10.004 (ABNT, 2004). Nestes ensaios, 0 As
também foi determinado por gerador de hidretos
acoplado ao ICP (HG-ICP/OES).

Para as analises de microscopia de varredura
(MEV-EDS) utilizaram-se duas amostras das rochas e
uma de rejeito. Neste material obtiveram-se imagens
eletrdnicas de espalhamento e mapeamento de raios X.
As micro-analises eletrdnicas (EDS) foram realizadas a
20 kV, contagem de pontos em 100 segundos e método
quantitativo de correcdo ZAF. Nessas condicdes
experimentais, as analises foram consideradas como
semi-quantitativas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os wvalores de pH dos lixiviados néo
apresentaram variagcGes consideraveis no periodo
experimental, permanecendo em sua maioria com
valores entre 7,0 e 8,0 (FIGURA 1). Isto descarta a
ocorréncia de reagdes de oxidacdo de sulfetos capazes
de gerar aguas com pH &cido, pelo menos a médio
prazo. Além disso, os valores de pH estdo dentro dos
padrbes estabelecidos pelo CONAMA (2005) para
lancamento de efluentes (entre 5 e 9).

As concentragdes de As nos extratos dos testes
de lixiviacdo e solubilizacdo foram inferiores ao limite
de quantificacdo da técnica analitica utilizada (As <
0,21 pg L™), exceto para a amostra 9, que apresentou
concentracdo de As de 0,78 + 0,01 mg L™ no teste de
lixiviacdo. No entanto, essa concentracdo é inferior ao
limite maximo estabelecido pela ABNT de 1,0 mg L™

O As ndo foi detectado na maior parte das
amostras incluindo o rejeito (As < 0,2 pg L™ nas
solugbes lixiviadas das colunas. Por outro lado, foram
detectadas concentracBes entre 0,06 + 0,01 mg L™ e
10,25 + 0,26 mg L™ de As nos lixiviados em cinco
amostras. Entre estas, somente a amostra 9 apresentou
concentracdo acima do méaximo permitido (0,5 mg L™)
para langamento de efluentes (CONAMA, 2005), cerca
de 20 vezes o valor limite (FIGURA 2).

Estudo geoquimico realizado na regido de
ocorréncia do minério aponta presenca da platina e do
palddio em corpos magnetiticos, sendo a esperrilita
(PtAs,) o mineral de platina mais abundante. Também
foi relatada a presenca de alguns arsenietos de Ni-Co
(Sa et al., 2005). Tais ocorréncias corroboram tanto a
quantificacdo do elemento no lixiviado, quanto nas
andlises de microscopia de varredura na amostra 9, que
apresentou em alguns pontos pequenas proporcgdes de
sulfetos e sulfo-arsenetos, principalmente de Co e Ni.

Considerando que o As ocorre em forma
reduzida no mineral esperrilita, sua presenga na agua
requer atencdo, uma vez que as formas reduzidas séo
potencialmente mais toxicas que as oxidadas (As™) e
organicas (Smedley e Kinniburg, 2002).

- Resumo Expandido -
CONCLUSOES

1. Os valores de pH permaneceram estaveis, entre 7,0 e 8,0,
indicando auséncia de risco de geracdo de drenagem &cida
a curto e médio prazo.

2. Os teores de As mobilizados em uma das amostras
avaliadas foram considerados elevados, tanto nos ensaios
de solubilizacéo e lixiviacdo quanto nos ensaios dinamicos
em colunas de lixiviacdo. A fonte do As também foi
confirmada por meio de micro-andlises de varredura nesta
amostra.
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FIGURA 1 — Valores de pH das solugdes lixiviadas de colunas contendo amostras de rochas e rejeito de minério de
Vanadio e de uma testemunha (BCO), ao longo de 19 lixiviages.
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FIGURA 2 — Concentracfes de As nas solugdes lixiviadas de colunas contendo amostras de rochas e rejeito de minério de
Vanadio e de uma testemunha (BCO), ao longo das 19 lixiviagGes.



