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Resumo:

Em uma lavra a céu aberto, é inevitavel
0 decapeamento, que consiste na remocao da
porcdo de estéril, material presente no corpo
mineralizado sem aproveitamento econdémico.

A preocupacdo atual refere-se aos
minerais sulfetados existentes na parte
retirada, os quais sdo capazes de suscitar
vastos riscos. Perante tais ameacas,
considera-se a primordial de se instaurar
alternativas mais seguras para dispor o0s
estéreis nas pihas e buscar métodos de
retificar a oxidacdo dos minerais sulfetados, de
maneira a controlar a acidificacdo e lixiviagédo
dos metais no fluido regional.

O estudo investiga a natureza da
matéria extraida na mineracdo de carvao
mineral da Candiota-RS e da mineracdo de
ferro da ArcelorMittal-Usina Monlevade/MG,
observando até que ponto os diferentes
elementos podem ser mobilizados quando
expostos sob condi¢cBes de teste de lixiviagao,
analisando-se o efeito da compactacdo e a
possibilidade de ajustar a taxa de dissolucdo
do carbonato a taxa de oxidacdo dos sulfetos
presentes no estéril.

Autorizacdo Legal: Nem todos os projetos
necessitam de autorizacdo legal para
cumprimento, como neste caso, em que tais
exigéncias nao se aplicaram, uma vez que 0s
empreendimentos minerarios concederam a
permisséo para estudo do material extraido na
mina e a FaEnge/UEMG dispbs de todo auxilio
para concretizacdo da pesquisa.
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Introducéo:

A atividade mineradora € um setor
basico da economia do pais, de tal forma que
€ impossivel desassocia-la de nossas vidas,
sendo indispensavel para a manutencdo da
atividade industrial e para uma infinidade de
aplicacbes (MMA, 2016). O Brasil detém
inUmeros grupos de riquezas minerais, como
as grandes reservas de minério de ferro e
carvdo presentes no pais, substancias
minerais cruciais ao ser humano e que serdo
nosso alvo de estudo (CPRM, 2002).

Tanto a mineracdo de ferro
gquanto a de carvdo mineral movem a
economia brasileira, contribuindo de forma
decisiva na melhoria da qualidade de vida das
presentes e futuras geracfes. Porém, tais
atividades em si podem representar elevado
comprometimento ambiental, como a questéo
da poluicdo hidrica por meio da oxidacdo de
residuos sélidos compostos por minerais
sulfetados e lixiviacdo de metais pesados nas
aguas superficiais ou subterraneas,
caracteristicos nessas jazidas (SILVA, 2007).

De acordo com a Resolucdo n° 404 da
Lei 6.938, 31 de agosto de 1981 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente, a disposicdo
inadequada de residuos sdlidos €é uma
ameaca a saude publica e acentua a
degradacdo ambiental, afetando a qualidade
de vida das populacGes. Em uma lavra a céu
aberto, é inevitavel o decapeamento, que
consiste na remocdo da porcao de estéril,
presente no corpo mineralizado, sem
aproveitamento econdmico (MELLO et.al,
2014). A preocupagédo refere-se aos minerais
sulfetados existentes na parte retirada, o0s
quais séo capazes de suscitar vastos riscos.

A drenagem acida de mina (DAM), por
exemplo, € um dos maiores problemas
oriundos da atividade mineradora,
principalmente em mineracdo de metais como
ferro e carvdo mineral, podendo-se citar a
regido carbonifera de Santa Catarina e do Rio
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Grande do Sul (CETEM, 2013).

Perante as ameacas ambientais no
ecossistema, considera-se primordial instaurar
alternativas mais seguras para disposicéo dos
estéreis nas pilhas e buscar métodos de
retificar a oxidagéo dos minerais sulfetados, de
maneira a controlar a acidificacdo e lixiviagdo
dos metais no fluido regional (BACCI, 2006).

O estudo consiste em avaliar o
potencial de geracdo de drenagem &cida dos
estéreis da mineracdo de carvdo mineral da
mina de Candiota-RS e da mineracéo de ferro
da ArcelorMittal - Usina Monlevade /MG,
propondo uma andlise dos efeitos da DAM no
solo, além de procurar métodos capazes de
solucionar ou mitigar tal problema, evitando ou
reduzindo consequéncias.

Metodologia:

Inicialmente realizou-se o ensaio de
granulometria  utilizando a técnica de
peneiramento para a constru¢do da curva de
distribuicdo granulométrica referentes ao
estérii do carvdo, proveniente da Mina de
Candiota- RS e do estéril de minério de ferro
da Mina do Andrade-MG.

ApOs essa etapa, procedeu-se com a
caracterizacdo por difratometria de raios X,
permitindo-se assim identificar todas as fases
presentes, e consequentemente,a composi¢ao
mineraldgica das amostras.

Foram caracterizadas pela técnica de
difracdo de raios X (DRX) pelo método do pé
em difratbmetro Rigaku Multiflex em operacéo
no laboratério do Departamento de Engenharia
MetallUrgica e de Materiais da UFMG.

Por fim, construiram-se seis colunas de
lixiviacdo em escala laboratorial para simular a
ocorréncia da drenagem &cida de mina e
assim propor medidas para mitigar a
acidificacdo e a mobilizacdo dos metais
pesados nas 4guas de drenagem, assim como
0 comprometimento do solo e &guas
subterraneas e superficiais do local.

Analisou-se o efeito da compactacao, e
a possibilidade de ajustar a taxa de dissolucao
do carbonato a taxa de oxidagao dos sulfetos,
dificultando o contato do ar atmosférico com os
sulfetos presentes no estéril.

Utilizou-se para a construcdo de cada
coluna de lixiviacdo uma amostra de estéril de
carvdo, e de minério de ferro (tais como
obtidas na mina). As amostras compactadas,
com adicdo e sem adicao de carbonato de
célcio foram numeradas conforme apresentado
no Quadro 1.

Quadro 1 — Descricao das amostras em cada
coluna para o ensaio de lixiviagéo

Coluna Composicao
1 Carvao
2 Ferro
3 Carvao com carbonato
4 Ferro com carbonato
5 Carvéao compactado com
carbonato
6 Ferro compactado com carbonato

O ensaio de lixiviagdo ocorreu durante
o periodo de 51 dias, utilizando 70 mL de agua
deionizada como agente lixiviador. Foi
calculado o volume de &gua a ser lixiviada com
base na precipitacdo média anual ocorrida na
cidade de Candiota/RS (IRGA, 2016) e na
cidade de Jo&o Monlevade/MG (INMET, 2016).
Foram utilizados na constru¢céo da coluna uma
massa de 30 g de minério na granulometria de
38 micrébmetros, e 0,5 g de bicarbonato de
calcio. A Figura 1 apresenta o aparato
experimental usado no experimento.

Figura 1 - Aparato experimental, a) coluna de
lixiviacdo, b) manta geotéxtil, c) papel de filtro
guantitativo d) recipiente para coleta

Nas solugbes lixiviadas das colunas,
foram determinadas as concentracbes de
sulfato por tubidimetria no espectrofotometro
modelo SP220 (BioSpectro), a condutividade
da solug&o no condutivimetro modelo HMCDB
150 (Higmed) e o potencial hidrogeniénico no
pHmetro modelo PG2000 (Gehaka). Estes
ensaios visaram quantificar o potencial de
drenagem acida das amostras a fim de mitigar
a acidificacdo e a mobilizagdo dos metais
pesados nos efluentes de drenagem, assim
como o comprometimento do solo e aguas
subterraneas e superficiais do local.

Resultados e Discussao:

Na Figura 2 estdo apresentados os
difratogramas de raios X identificando as fases
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tipicas presentes no mineral. Constata-se a
presenca significativa de hematita e quartzo na
amostra de estéril de minério de ferro
proveniente da Mina do Andrade, da
ArcellorMittal - unidade de Joéo
Monlevade/MG (Figura 2a).

E valido citar que a hematita é uma
importante fonte de ferro e o principal mineral
da grande maioria das jazidas (UNESP, 2007).
A Figura 2b mostra em comum na composicao
mineralogica do estéril de carvdo da mina da
Candiota e do estérii do minério de ferro
(Figura 2a) o quartzo, mineral descrito
anteriormente. Além disso, identificaram-se as
substancias minerais caulinita e grafita.
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Figura 2 - Difratogramas de raios X das
amostras de estéril: a) minério de ferro da
ArcellorMitta/MG; b) carvdo da mina de
Candiota/RS

A precipitacdo dos metais nas solucdes
pode ser controlada através do pH, pois o
meio acido propicia o ataque dos ions Hz;O* ao
minerais das rochas, solos e sedimentos,
introduzindo a lixiviacdo e/ou solubilizando os
seus constituintes (SOARES et. al, 2002).

A Figura 3 apresenta os valores de pH
encontrados ao longo do periodo de
monitoramento (51 dias) para as solucfes das
colunas 1 a 6.
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Figura 3 — Gréfico dos valores de pH nos
lixiviados, considerando o tempo de execucgéo
do experimento para as amostras de estéril: a)
carvdo da mina de Candiota/RS; b) minério de
ferro da ArcellorMittal/MG

Analisando a Figura 3 (a e b), nota-se
uma tendéncia para a elevacao do pH, ou seja,
0 meio tornou-se cada vez menos acido no
decorrer das lixiviagbes. Verificou-se que o
procedimento para mitigar a acidificagéo
atrdves da adicdo de carbonato e a
compactacdo das amostras mostrou-se de
certa forma promissor, pois o carbonato de
célcio adicionado consumiu os ions HzO* e
neutralizou a acidez (Equagdo 1). A
compactacdo proporcionou um acesso limitado
do oxigénio no interior do estéril reduzindo a
oxidacdo dos sulfetos e consequente
acidificacédo do meio.

CaCOs(s)+2H*(ag) — Ca?*(aq)+CO2(g)+H20(aq)
Equacéo 1

Mesmo com a ocorréncia da elevacéo
do pH das solugbes lixiviadas, observou-se
gue o tempo para a execugdo do experimento
nao foi suficiente para se detectar quantidades
significativas de sulfato e o valor das
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condutividades apresentou-se bastante
oscilantes. E necessario um periodo maior
para que a drenagem acida ocorresse nas
amostras em questdo de forma mais
pronunciada, pois se trata de um processo
lento para ser desencadeado.

Conclusoes:

A bolsista e orientadora pretendem
ainda dar continuidade no plano de trabalho,
por meio de pesquisas bibliograficas,
experimentos laboratoriais, constru¢cdo de
novas hip6teses e analises para a busca por
solucdes e métodos capazes de manter uma
harmonia do desenvolvimento e ecossistema.

E notéria a magnitude da insercéo
precoce do aluno em projetos académicos
diferenciados, em prol de crescimento pessoal
e profissional, além de maior envolvimento
com  preocupacdes  vivenciadas  pelas
industrias, como a questdo ambiental da
poluicdo hidrica e contaminacdo do solo pela
drenagem 4cida de mina e lixiviagdo. E
necessario um estudo mais profundo ao tema
com intuito de evitar comprometimentos
bidticos futuros que possam ser futuramente
mais dificeis de reverter.
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