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RESUMO

O setor mineral € o principal fornecedor de matéria prima para as industrias de
transformacdo. A demanda de matéria prima para a fabricacdo de produtos vem
aumentando, assim, acarretando em uma exploracdo maior de jazidas, pondo em
risco 0 meio ambiente. Este trabalho tem por objetivo o estudo da caracterizacédo e
classificacdo quanto a periculosidade do rejeito final da flotacédo de fluorita gerado na
planta de beneficiamento de minério, na localidade de Segunda Linha Torrens,
municipio de Morro da Fumaga no sul de Santa Catarina. A classificacdo deste
material se faz necessaria para subsidiar as medidas a serem tomadas, visando a
reabilitacdo da area. Na amostragem levou-se em conta a compartimentacdo da
area de estudo em funcdo da homogeneidade da paisagem, obtendo-se uma
amostra composta por compartimento. Os procedimentos amostrais seguiram a NBR
10007:2004; e a classificacdo do rejeito do beneficiamento foi realizada em
conformidade das diretrizes da NBR 10004:2004, selecionando-se os parametros
mais condizentes com o tipo de material a ser investigado. Foram investigadas como
caracteristicas que confere periculosidade ao residuo a corrosividade, reatividade e
toxicidade. N&o foram consideradas inflamabilidade e patogenicidade devido a
peculariedades do material ensaiado. Os resultados demonstraram que 0 rejeito
proveniente do beneficiamento de fluorita € classificado como ndo perigoso, Classe
lI-A, apresentando solubilidade em agua. Entre os constituintes do rejeito, o fluoreto
se solubiliza mais facilmente, sendo o responsavel pela classificacdo de rejeito nédo
inerte.

Palavras-chave: Fluorita. Rejeito. Barragem de decantacdo. NBR 10007:2004. NBR
10004:2004.
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1 INTRODUCAO

O Estado de Santa Catarina desempenha um papel fundamental no setor
mineral do sul do Brasil. Uma area importante € a faixa da regido sudeste do Estado
gue se destacou pela producéo de fluorita. A utilizacdo da fluorita e dos compostos
de fldor, em larga escala, fez com que a atividade extrativa deste mineral, fosse de
grande importancia econémico-social, destacando-se sua importancia mundial nas
industrias metalurgica e quimica.

O Distrito Fluoritico de Santa Catarina (DFSC) foi objeto de muitos
trabalhos de pesquisa ao longo das ultimas trés décadas, porém na sua grande
maioria, destacaram-se 0s aspectos geologicos e de engenharia de minas sem,
contudo, dar maior énfase as implicagcbes ambientais.

Desta forma, o presente estudo tem por objetivo principal caracterizar e
classificar quanto a sua periculosidade o rejeito gerado na planta de beneficiamento
de fluorita, que se constitui como passivo ambiental de uma mineradora localizada
em Morro da Fumaca, Santa Catarina, que hoje se encontra desativada, a
mineradora suspendeu suas atividades em 2009.

Para atingir esta meta, tracaram-se como objetivos especificos: o
desenvolvimento de um plano de amostragem de rejeito, a realizacdo da
amostragem e a caracterizacdo do material amostrado através de ensaios de

lixiviagdo e solubilizac&o.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O setor mineral é o principal fornecedor de matéria prima para as
industrias de transformacdo. A demanda de matéria prima, para a fabricacdo de
produtos aumentou, assim, acarretando em uma exploracdo maior de jazidas, pondo

em risco o meio ambiente.

A fluorita é a principal fonte comercial de fldor. Sua composi¢cao
guimica é CaF,, quando pura, contém 51,2% de Ca (calcio) e 48,8%
de F (fluor). Sua densidade oscila entre 3,0 a 3,6, possui dureza 4 na
escala de Mohs, clivagem perfeita, habito predominantemente
cubico, traco incolor, brilho vitreo e cores variando entre incolor,
branco, verde, violeta, azul, amarelo e roxo (PECANHA 2001, p. 01).

Segundo Bevilacqua (1973), seu nome deriva da palavra latina fluere que
significa fluir. De acordo com o autor, a fluorita j& era conhecida pelos povos antigos
— gregos, romanos, chineses e a populacéo indigena — que a utilizavam na forma de
adornos e como placas ornamentais. A sua utilizacdo para auxiliar na fusdo de
metais ferrosos teve inicio por volta de 1500.

O autor esclarece ainda que a mineracdo de fluorita teve inicio na
Inglaterra em 1779 e nos Estados Unidos no periodo que vai de 1820 a 1840. No
entanto a primeira producdo de vulto foi obtida entre 1888 a 1900 devido ao
desenvolvimento na induUstria de aco. Com isso, varios setores da industria
passaram a utilizar compostos de flior ocorrendo, entre 1920 a 1942, grandes
avancos nos processos de flotacdo para separacdo e concentracdo de minérios com

baixos teores.

A fluorita teve, inicialmente, sua maior importancia como matéria
prima por volta de 1929, quando nos Estados Unidos, teve inicio a
producéo industrial de concentrado de fluorita por meio de métodos
de flotacdo que se caracteriza por ser um processo de separacdo de
minerais conduzidos em meio aquoso e ha presenca de bolhas de ar.
Para que seja possivel separar as espécies minerais presentes em
suspensdo aquosa, o0 processo faz uso de diferencas entre as
energias livres das interfaces envolvidas: soélido/liquido, liquido/gas e
solido/gés (LEJA 1986 apud SAVI 2004, p. 17).

A partir deste periodo a fluorita passou a ter maior demanda no mercado,
devido fundamentalmente ao seu emprego nos setores de metalurgia e industria

guimica. Assim, por exigéncia de melhores concentrados de fluorita, passou-se a
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explorar diversas jazidas até entdo n&o viaveis economicamente, mas que através
de processos de flotacdo passaram a produzir uma matéria prima de qualidade,
gerando, com isto, uma quantidade muito maior de rejeitos e de efluentes (SAVI,
2004).

No Brasil, apenas em 1924 alertou-se para a importancia econdmica da
fluorita com as descobertas de ocorréncia nas localidades de Belmonte, na Bahia e
nos municipios de Serro, Gruta das Generosas e Sete Lagoas em Minas Gerais.
Porém ja em 1911 descobrira-se ocorréncia de fluorita sem valor comercial no Ceara
(BEVILACQUA 1973).

A primeira ocorréncia de fluorita em Santa Catarina foi descoberta,
provavelmente, no ano de 1950, na localidade de Bom Jesus, atualmente municipio
de Armazém. Entretanto, segundo Putzer (1955), somente ganhou importancia a
partir de 1960 quando foi descoberta a ocorréncia de fluorita na localidade de
Segunda Linha Torrens, municipio de Morro da Fumaca.

As jazidas estdo distribuidas ao longo de uma faixa territorial com cerca
de 100 km de comprimento por 20 km de largura, denominada Distrito Fluoritico de
Santa Catarina (DFSC) (BASTOS NETO 1990 apud SAVI 2004). O autor destaca
dois grandes nucleos de mineracao: o primeiro localizado no sul do estado, proximo
a cidade de Cricima correspondendo ao Nucleo Morro da Fumaca onde se
localizavam as unidades de beneficiamento geradoras dos rejeitos objetos do
presente estudo; e o segundo nucleo, distante cerca de 100 km no sentido norte

desta, corresponde ao Nucleo Rio Fortuna, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1 - Mapa de localizac&o do Distrito Fluoritico de Santa Catarina.
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Fonte: (KLIPPEL, 1999).

Conforme Sampaio et al. (2001), a geologia da area constitui-se de
granitos recortados por diques de riolito. Sobre esse embasamento, estédo
depositados os sedimentos da Bacia do Parana, caracterizados por arenitos, siltitos,
e folhelhos. Localmente, a sequéncia esta recoberta por basaltos e recortada por

diques de diabasio.

As mineralizacdes de fluorita ocorrem na forma de fildes, que
aparecem encaixados preferencialmente nos granitos e estreitam-se
rapidamente ao penetrarem nas rochas sedimentares. Os fildes de
fluorita sdo identificados por uma variacdo de tonalidade que vai
desde o verde escuro, nas laterais, passando para verde claro, roxo,
amarelo e incolor até o centro. Essa variagcao de cores tem origem na
composi¢ao quimica, presenca de elementos tracos (terras raras) e
temperatura de cristalizacdo de fluorita (SAMPAIO et al., 2001 p. 52)

Rubio, Oliveira e Silva (2010) dizem que pelo fato de manusearem grande
volume de agua, solidos, 6leos, reagentes residuais, gases, elementos com
propriedades radioativas entre outros, 0os setores mineiro e metallrgico constituem-

se como as industrias mais impactantes ao meio ambiente.
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2.1 TIPOS DE DEPOSITOS

Existem trés tipos conhecidos de depositos de fluorita: veios ou fildes, em
camada ou substituicdo e mistos. Os depoésitos de fluorita do estado de Santa
Catarina encontram-se no sudeste do estado, entre 48°30° e 49°30’ de longitude W.
Gr. e entre 27°30’ e 29°00’ de latitude sul. Os jazimentos dessa regido séo do tipo
filoniano, sendo os veios subverticais (80° a 90° NW), a direcdo predominante é a
NE (30° a 60°) (BEVILACQUA 1973).

Bevilacqua (1973) coloca que veios ou fildes sdo depositos formados pelo
preenchimento mineral de falhas preexistentes. Sdo geralmente, bem inclinados, e
sua possanca e extensdo variam de acordo com a largura e extensdo dos
falhamentos.

O carater dessas falhas e os tipos de rochas tém seus efeitos sobre os
tipos de depdsitos. Assim, as melhores condicGes estruturais para a deposicao de
fildes sdo aquelas onde as falhas sdo moderadas, isto é, as paredes nao estejam
tdo préximas, 0 que nao deixaria espacos vazios para a deposicdo, e nem, tao
afastadas, o que produziria excesso de deposicdo de material brechdide e
preencheria as fraturas.

As falhas cujo deslocamento aparente vai de 30 m a 150 m sdo as que
oferecem melhores condicbes de deposicdo de fildo. A competéncia da rocha
também influi na formacéo dos depdsitos.

A possanga dos veios varia de alguns centimetros até uma vintena de
metros. Sua extensdo pode atingir varios quildmetros e a profundidade alcanca
guase 300 m.

Na Tabela 1 encontra-se a composicdo mineralégica aproximada do
minério. A fluorita representa 80% da massa mineral contida com outros 15%
representado por calcedbnia. O restante da massa € composto por outros minerais

menores como, barita, calcita, pirita e pirolusita.
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Tabela 1 - Composi¢cao mineralogica aproximada do minério.

Minerais Peso %
Fluorita 80
Calcedobnia 15
Outros (barita, calcita, pirita, pirolusita) 5

Fonte: (SAMPAIO et al., 2001).

2.2 TIPOS DE FLUORITA COMERCIALIZADOS E SUAS APLICACOES

Quanto a qualidade e a granulometria, a fluorita classifica-se em quatro
tipos: grau metalurgico, acido, cerdmico e 6tico. Comercialmente a fluorita do tipo
otico € a de menor relevancia (BEVILACQUA 1973).

Os tipos ou graus de fluorita tém especificacbes bem definidas, mas

podem sofrer alteracdes dependendo das peculiaridades do consumidor.

2.2.1 Grau metaldrgico

Assim, para o tipo metalirgico de fluorita o teor comercial padrdo € de
72,5% de CaF, efetivo. S&o comuns também os teores de 60% e 70% de CaF;
efetivo contido.

Geralmente nado é aceitavel a presenca de silica em quantidade maior que
5%, pois para cada parte de SiO, sdo necessarias 2,5 de CaF,. A fluorita, em
contato com o SiO,, na fundi¢cdo, causa a formacao de SiF, que é um agente toxico e
é desperdicado. A porcentagem de enxofre ndo deve ser superior a 0,3% e a de
chumbo deve ficar no maximo em 0,25% a 0,50%. Sulfatos e fosfatos também sé&o
indesejaveis. Barita é inaceitavel, pois aumenta a viscosidade da escoria.

Fisicamente, usam-se dois tipos granulométricos: graudo, cujas particulas
situam-se entre 5 a 15 cm e mitdo, cujas particulas véo de 0,6 a 2,5 cm. E possivel
usar o processo de pelotizagédo (briguetagem e rolamento) das particulas inferiores a
0,6 cm.

As principais aplicacdes da fluorita comercializada como grau metalurgico

sao as seguintes:
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a) Aco: na fabricacdo de aco a fluorita utilizada é de tipo metallrgico, e
sua funcéo é diluir a escbria;

b) Ferros-liga: para a fundicdo de ligas especiais, comercialmente
chamadas de ferrocromo, ferro-manganés, etc., conforme o elemento que se
combina com o ferro e que pode ser molibdénio, niquel, tungsténio, titanio, etc. A
maioria desses produtos € feita em fornos elétricos e utilizam de 0,5 a 90 kg de
fluorita por tonelada de liga produzida;

c) Fundentes especiais: a fluorita € usada como fluxo nas inddstrias de
refratarios, de soldas, de equipamentos para aeronautica, € em outros processos
quimicos;

d) Cobertura de haste para solda: para esse fim o tipo de fluorita usado €,
em sua maior parte, o ceramico. Depois, o tipo acido também é bastante usado e
pequena quantidade € do tipo metallurgico. A fluorita participa de 2% a 50% da
mistura;

e) Aluminio primario: na fabricacdo do aluminio, o flior é utilizado sob a
forma de criolita e fluoreto de aluminio, obtidos a partir do acido fluoridrico. Sua
funcdo nas células eletroliticas € dissolver a alumina. A quantidade de fluorita
necessaria para produzir uma tonelada de aluminio esta em torno de 58 a 62 kg; e

f) Fundicdo de zinco, magnésio e outros metais: na fundicdo do zinco a

fluorita entra numa proporcéo de 20 kg por tonelada produzida.

2.2.2 Tipo acido

Para o tipo &cido, usado principalmente na industria do aluminio e
guimica o teor minimo de CaF; exigido é de 97%. Nao deve ter mais do que 1,5% de
silica e no maximo 0,10% de enxofre livre ou como sulfatos. Para certos casos
limita-se o teor de carbonato de célcio a 1%.

Para uso na inddstria quimica exige-se que 0 material seja passante
numa peneira de 0,149 mm. Quando seco, o material tem sua umidade limitada a
1%.

Boa parte da fluorita consumida no mundo inteiro € usada na fabricagéo

de &cido fluoridrico, e para isso a fluorita deve ser do tipo acido.
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2.2.3 Tipo ceramico

O tipo ceramico deve conter de 85 a 97% de CaF,; menos que 2,5% de
silica; menos que 0,12% de 6xido de ferro; a quantidade de calcita € limitada em 1%
e sO pode ter tracos de sulfetos de chumbo ou de zinco.

Este tipo de fluorita encontra emprego na industria do vidro, esmaltes
ceramicos, fluoretacdo de agua e outros. Para o tipo ceramico se exige que 50% do
material passe na peneira de 0.149 mm.

As principais aplicagbes da fluorita comercializada como tipo ceramico
sao as seguintes:

a) Vidro: na induastria do vidro a fluorita tem varios usos, entre os quais:
fluxo e opacificador. Serve também para colorir e opalecer vidros para serem usados
como bulbos e lampadas, globos, frascos de cosméticos e de remédios e outros
usos. Usa-se a fluorita também na fabricacdo de fibras de vidro. A fluorita utilizada
para esses fins 85% € do tipo ceramico e o restante é do tipo acido;

b) Esmaltes: outro uso da fluorita tipo ceramico é no revestimento de
materiais metalicos, tubos de banheiro, lavatérios, refrigeradores, fogdes, etc. A
fluorita perfaz 15% desses banhos de esmalte;

c) Fluoretacdo de adgua: na década de 1950 desenvolveu-se em método
gue permite a adicdo direta de fluorita na agua através de uma reacdo com sulfeto
de aluminio. O fldor funciona como agente preventivo de céries dentarias;

d) Outros usos: a fluorita encontra aplicagdes na fabricacdo de cimento
Portland, para obter cianeto de célcio (CaN,), para colocacao de tijolos, em lentes
Oticas na forma de LiF, MgF, e outros, para reduzir a reflexdo de luz e muitos outros

usos.

2.2.4 Tipo optico

Devido ao seu baixo indice de refracdo e sua fraca disperséo a fluorita
possui também aplicagbes no campo da otica.
Por isso, cristais bem desenvolvidos séo preferidos. Os cristais devem ser

incolores, transparentes e ndo podem possuir falhas ou inclusdes.
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2.3 METODO DE MINERACAO

2.3.1 Lavra

Os métodos de lavra usados nas minas de fluorita variam conforme o tipo
e condicOes de jazimento dos depdsitos. Encontram-se mineragdes subterraneas e a
Céu aberto.

Nas minas de fildes que € o caso do presente trabalho, os métodos mais
usuais séo top-slicing, cut-and-fill e shrinkage, dependendo das condicbes dos
jazimentos. O grau de mecanizacdo também ¢é variavel, dependendo da riqueza e
tamanho das jazidas (BEVILACQUA 1973).

Sampaio et al. (2001) coloca que a lavra é subterranea e o método
empregado é o shrinkage stoping; um poco vertical permite 0 acesso ao corpo do
minério. A cada 50 m de profundidade sdo desenvolvidas galerias horizontais que
acompanham a direcdo do fildo de fluorita (subniveis). Essas galerias servem para o
transito de pessoal, escoamento de minério, instalacdo de redes de ar comprimido,

agua e energia elétrica, além de ventilacdo no subsolo Figura 2.

Figura 2 - Corte longitudinal de uma mina de fluorita.
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Fonte: (SAVI, 2004).

Apds o desenvolvimento da galeria horizontal, a cada 80 m é preparado
um bloco de lavra que se constitui em uma unidade de desmonte de minério,
individualizada por duas chaminés que ligam o nivel inferior ao imediatamente

superior. O desmonte do minério € feito de maneira ascendente, entre os dois niveis
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que delimitam o bloco, finalizado ao aproximar-se do nivel superior. Mantém-se um
pilar do minério in situ entre a face do desmonte e o nivel superior com
aproximadamente 2,0 m de espessura.

ApOs o desmonte do minério, procede-se ao transporte de 30% em
volume do mesmo, correspondente ao empolamento. Esse procedimento cria um
espaco vazio no topo do bloco, que é utilizado para circulagdo do pessoal. O volume
residual do minério desmontado permanece estocado no interior do bloco, servindo
de piso. Ao concluir o desmonte do minério no bloco de lavra, o material estocado é
transportado para a superficie. Esse transporte é feito horizontalmente no nivel de
lavra através de comboios tracionados por locomotiva a diesel e verticalmente por

um guincho no poco de extracdo (SAMPAIO et al., 2001).

2.3.2 Beneficiamento de minérios

Tratamento ou Beneficiamento de Minérios consiste de operacdes —
aplicadas aos bens minerais — visando modificar a granulometria, a concentracao
relativa das espécies minerais presentes ou a forma, sem, contudo modificar a
identidade quimica ou fisica dos minerais, seguindo as exigéncias do mercado.
Alguns autores defendem um conceito mais amplo para o tratamento de minérios,
como sendo um processamento no qual os minerais podem sofrer até alteracdes de
ordem quimica, resultantes de simples decomposicao térmica ou mesmo de reacdes
tipicas geradas pela presenca do calor. A aglomeracdo de finos de minérios
(briquetagem, sinterizacdo e pelotizacdo), a ustulagdo e a calcinagcdo sao
consideradas, dentro deste conceito mais abrangente, como tratamento de minérios
(LUZ; LINS, 2010).

Luz e Lins (2010) afirmam que para um minério ser concentrado, é
necessario que os minerais estejam fisicamente liberados. Isto implica que uma
particula deve apresentar, idealmente, uma Unica espécie mineralogica. Para se
obter a liberacdo do mineral, o minério € submetido a uma operacéo de reducédo de
tamanho — cominuicdo, isto é, britagem e/ou moagem -, que pode variar de
centimetros até micrébmetros. Uma vez que o minério foi submetido a reducao de
tamanho, promovendo a liberacdo adequada dos seus minerais, obtendo-se, nos

procedimentos mais simples, um concentrado e um rejeito.
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A historia registra que, 400 anos antes da Era Cristd, os egipcios ja
recuperavam ouro de depdsitos aluvionares, usando processos graviticos.

O primeiro texto que se constituiu em instrumento de referéncia sobre os
bens minerais foi publicado em 1556 por Georges Agricola. Neste, ja ha registro da
utilizacdo do moinho tipo pildo movido a agua, concentragdo gravitica através de
calha e concentracdo em leito pulsante obtido com o auxilio de peneira em forma de
cesta (um jigue primitivo).

A partir do século XVIII, com a invencdo da maquina a vapor, que se
caracterizou como o0 inicio da revolucdo industrial, ocorreram inovagfes mais
significativas na area de tratamento de minérios. Pela metade do século XIX, em
1864, o emprego do tratamento de minérios se limitava praticamente aqueles de
ouro, cobre nativo e chumbo (Valente, 1982).

Os grandes desenvolvimentos na area de beneficiamento de minérios
ocorreram no final do século XIX e inicio do século XX, sendo a utiliza¢do industrial
da flotacdo, na Australia, em 1905, a inovacdo mais impactante (LUZ; LINS, 2010).

A variabilidade dos teores de minérios que alimentam as plantas de
beneficiamento afeta a otimizacdo dos processos. Sua reducao pode ser obtida pela
modificacdo do sequenciamento de lavra ou utlizando-se unidades de
homogeneizacao de minério (COSTA et al., 2008).

Nesse contexto, as pilhas de homogeneizacdo representam o método
mais simplificado e difundido utilizado para reducdo da variabilidade dos teores. O
método consiste na disposicdo em camadas horizontais, apos a britagem do minério
ROM (run off mine) e da retomada posterior em fatias verticais. Desta forma, para se
obterem ganhos significativos, € imprescindivel a otimizacdo dos parametros das
pilhas, a medida que o incorreto dimensionamento pode acarretar em estoques
elevados e, consequentemente, perdas financeiras. O incorreto dimensionamento
desses parametros, também, pode ocasionar variabilidade de retomada da pilha em
valores superiores ao esperado (SAMPAIO; FRANCA; BRAGA, 2007).

Chaves e Peres (2003) colocam que no processo de beneficiamento
mineral as operacdes de cominuigdo, se fazem necessarias. Cominuicdo é o
conjunto de operacdes de reducéo de tamanhos de particulas minerais, executado
de maneira controlada e de modo a cumprir um objetivo pré determinado. Isto inclui
as exigéncias de controlar o tamanho maximo dos produtos e de evitar a geracédo de

guantidades excessivas de finos.
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As operacdes de cominuicdo sdo a britagem e a moagem. Elas séo
diferentes ndo s6 em termos da faixa de tamanhos do minério
considerada, como principalmente, dos mecanismos de reducdo de
tamanhos envolvidos. Nos processos de britagem, as particulas
grosseiras sofrem a acdo de forcas de compressdo ou de impacto.
Os processos de moagem se restringem as fragcdes mais finas e
utilizam mecanismos de abrasdo de arredondamento (quebra de
arestas) (CHAVES; PERES, 2003 p. 427).

Figueira, Luz e Almeida (2010) colocam a britagem como uma operacao
que fragmenta os blocos obtidos na lavra, mas como existe uma série de tipos de
equipamentos, esta operacdo deve ser repetida diversas vezes, mudando-se 0
equipamento, até se obter um material adequado a alimentacdo da moagem. A
moagem € a operacao de fragmentacao fina obtendo-se nesta um produto adequado
a concentracdo ou a qualquer outro processo industrial (pelotizacédo, calcinacao,
lixiviagdo, combusté&o etc).

Correia (2010) define classificacdo como a separacdo de certo material
em duas ou mais fracdes, com particulas de tamanhos distintos. No método de
classificacdo, a separacdo € realizada tomando-se como base 0 conceito da
velocidade em que os gréos atravessam certo meio fluido. No processamento

mineral, o meio fluido mais utilizado é a agua.

As particulas introduzidas na coluna de separacdo sobem ou descem
dependendo das suas velocidades terminais. Assim, sao obtidos dois
produtos: um overflow (particulas finas), consistindo de particulas
com velocidade terminal menor que a velocidade do fluido e um
underflow (particulas grossas), de particulas com velocidade terminal
maior do que a velocidade do fluido (CORREIA, 2010 p. 263).

Vérios sdo os equipamentos de classificagdo, porém, no atual estudo séo
considerados o peneiramento e a ciclonagem (CHAVES, 2002). No caso das
distribuicbes granulométricas, o parametro de maior interesse € algum valor central,
conceituado como sendo um tamanho que, de alguma forma, caracterize bem o
processo em estudo, sendo usuais:

a) o d80 nos processos de britagem, moagem e peneiramento; trata-se do
diametro pelo qual passa 80% da populacao;

b) o d95 nos processos de classificacdo em ciclones ou classificadores;
trata-se do diametro pelo qual passa 95% da populacdo do produto mais fino, em

ambos os casos, o overflow; e
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c) o d50 nos calculos do bombeamento de polpa; trata-se do diametro

pelo qual passa 50% da populacéo.

Entende-se por peneiramento, a separacdo de um material em duas
ou mais classes, estando estas limitadas uma superior e outra
inferiormente. No peneiramento a Umido adiciona-se &agua ao
material a ser peneirado com o proposito de facilitar a passagem dos
finos através da tela de peneiramento. O material retido na tela da
peneira € denominado oversize e o passante, undersize. Os
peneiramentos industriais a seco sao realizados, normalmente, em
fracdes granulométricas de até 6 mm. Entretanto, é possivel peneirar
a seco com eficiéncia razoavel em fragcbes de até 1,7 mm
(CORREIA, 2010 p.276).

No campo do tratamento de minérios, a ciclonagem é uma operacao feita
a umido, ou seja, a alimentacdo dos ciclones € uma polpa ou suspensao de
particulas sélidas em agua.

Vale ressaltar que o ciclone ndo tem partes moveis. Ele é constituido de
um vaso com parte em formato cilindrico e parte em formato cénico, dotado de uma
abertura de entrada e duas aberturas de saida. A entrada da alimentacdo é
tangencial a por¢cdo superior da parte cilindrica do ciclone. Uma das aberturas de
saida situa-se na extremidade inferior da por¢éo cbnica e é chamada de apex; por ai
descarrega o produto grosseiro da classificacdo. A outra abertura de saida € o vortex
finder, que descarrega o produto fino; € um cano introduzido na posicéo central da
base superior da porcao cilindrica e descarregando para cima (CHAVES, 2002). A

Figura 3 mostra as configuracdes desse equipamento.
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Figura 3 - Configuracdo de um ciclone.
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Fonte: (CORREIA, 2010).

Trawinski apud Correia (2010) listou as principais aplicacdes para 0s
hidrociclones, dentre as quais, séo citadas:

a) Espessamento - elimina a maior parte da agua de uma polpa;

b) Deslamagem - elimina as particulas mais finas. Isto €, normalmente
necessario para 0s processos de separa¢do magnética a umido, filtracao, etc;

c) Classificacdo - frequentemente utilizado no fechamento de circuito de
moagem onde o underflow do hidrociclone retorna ao moinho;

d) Classificacéo seletiva - por meio de uma configuracao de hidrociclones
em série, é possivel obter-se um conjunto de produtos com granulometria definida;

e) Pré concentracdo - utilizando hidrociclones de fundo chato, pode-se
realizar concentragdo por gravidade onde 0s minerais mais densos sao descartados

pelo underflow.

A moagem é o ultimo estagio do processo de fragmentag&o. Neste,
as particulas sédo reduzidas pela combinacdo de impacto,
compressao, abrasédo e atrito, a um tamanho adequado a liberacdo
do mineral de interesse, geralmente, a ser concentrado nos
processos subsequentes. Cada minério tem uma malha 6tima para
ser moido, dependendo de muitos fatores, incluindo a distribuicdo do
mineral Util na ganga e o processo de separacdo que vai ser usado
em seguida (FIGUEIRA; LUZ; ALMEIDA, 2010 p.161).



26

O processo de flotacdo € uma separacéo feita numa suspensdo em agua
(polpa), as particulas sédo obrigadas a percorrer um trajeto e num dado instante as
particulas que se deseja flotar sdo levadas a abandona-lo, tomando um rumo
ascendente, flotando (CHAVES; LEAL FILHO, 2004). Se uma particula consegue
capturar um numero suficiente de bolhas, a densidade do conjunto particula/bolhas
torna-se menor que a do fluido e o conjunto se desloca verticalmente para a
superficie, onde fica retido e é separado numa espuma, enquanto que as particulas
das demais espécies minerais mantém inalterada a sua rota.

Os autores acima ainda colocam que, para que seja possivel separar as
espécies minerais presentes nesse meio aquoso, o processo faz uso de diferencas
entre energias livres das interfaces envolvidas: sodlido/liquido, liquido/gas e
sélido/gas. Para que particulas minerais sofram adeséo a bolhas de ar, € necessario
que a area das interfaces solido/liquido e liquido/gas sofram retragdo acompanhadas
de, uma conseqliente expanséo da area da interface solido/gés.

A hidrofobicidade de um sélido pode ser avaliada diretamente pelo
angulo de contato 6 entre as fases sélida, liquida e gasosa. Quando
este angulo, medido por convencdo na fase liquida, é estabelecido,
admite-se que o equilibrio foi atingido entre as interfaces sdlido-
liquido, sélido-gas e gas-liquido, estando as mesmas mutuamente
saturadas. Se o angulo 6 apresentar valores elevados, as bolhas
espalham-se sobre a superficie e, portanto, o sélido que nao foi
molhado pelo liguido (meio aquoso) é considerado hidrofébico
(MONTE; PERES, 2010 p. 409).

No entanto Chaves e Leal Filho (2004) colocam que o comportamento
hidrofilico das espécies minerais pode ser bastante alterado pela introducdo de
substancias adequadas no sistema, podendo afirmar, com certeza, que qualquer
substancia mineral pode ser tornada hidrofébica mediante a adicao judiciosa de
substancias a polpa. Ainda mais, é possivel, estando presentes duas espécies
minerais, induzir a hidrofobicidade em apenas uma delas, mantendo a outra

hidrofilica, ou seja, é possivel induzir uma hidrofobicidade seletiva.

2.3.3 Rejeito do beneficiamento de minérios

As atividades relacionadas a producdo mineral geram um volume

significativo de massa do minério que € rejeitada nos processos de lavra e
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beneficiamento. A disposicéo desses rejeitos, a semelhanca daqueles resultantes de
atividades industriais, urbanas ou de pesquisas nucleares, é, na atualidade, um
contratempo a industria mineral (SOARES, 2010).

As caracteristicas granulométricas desse rejeito dependem do minério
bruto a ser extraido e do processo industrial de beneficiamento, podendo abranger
uma ampla faixa de materiais, desde grosseiros até solos de granulometria muito
fina (PEREIRA, 2005).

O processo de amostragem deve ser realizado com um estudo prévio da
area, definindo os objetivos do programa. A coleta do rejeito deve obedecer as
normas da ABNT NBR 10007:2004 - Amostragem de Residuos Sdlidos.
Considerando os aspectos quimicos (em relacdo aos contaminantes), obedecendo
as normas ABNT NBR 10005:2004 - Procedimento para obtencdo de extrato
lixiviado de residuos solidos e ABNT NBR 10006:2004 - Procedimento para
obtencdo de extrato solubilizado de residuos sélidos. Por fim o rejeito deve ser
classificado quanto a sua periculosidade, seguindo recomendacdes da norma ABNT
NBR 10004:2004 - Residuos sélidos — Classificacao.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido com pesquisa bibliografica e de
campo, além de analises laboratoriais. Para atingir os objetivos propostos definiu-se

uma sequéncia de etapas:

a) Reconhecimento em campo e descricdo da area de estudo;
b) Definicdo da metodologia de amostragem,;

c) Definicdo dos parametros de andlise;

d) Classificacao do rejeito quanto a periculosidade;

e) Classificacdo do rejeito quanto a solubilidade em agua.

3.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende uma antiga barragem de rejeito oriundo do
beneficiamento por flotacdo de fluorita, e encontra-se inserida na bacia do Rio
Urussanga, sub-bacia do Rio Cocal, na localidade de 22 Linha Torrens, Municipio de
Morro da Fumaca, sul de Santa Catarina (Figura 4).

A industria operou no local no periodo compreendido entre 1989 e 2009,

encontrando-se paralisada desde entao.



Figura 4 - Mapa de localizac&o geografica da barragem de rejeito.
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3.2 METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM

O processo de amostragem se inicia com a definicdo dos objetivos do
programa e deve ser precedida de um estudo prévio da area a ser amostrada,
considerando tanto os aspectos quimicos (em relagdo aos contaminantes) quanto os
aspectos geoldgicos e hidrogeologicos do local (CAVALCANTI, 2009).

A fase de planejamento foi realizada com o auxilio de imagem de satélite
de alta resolucéo, datada de 2010. Com base nas imagens subdividiu-se a area de
estudo em trés compartimentos (Z1, Z2 e Z3). Esta compartimentacéo foi realizada
em funcdo da homogeneidade da paisagem, principalmente com relacéo a cobertura
vegetal e existéncia de area alagada. A Figura 5 mostra a compartimentacéo da area
de estudo, onde nas areas coloridas em laranja constatou-se, em campo, tratar-se

de solo natural.
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Figura 5 - Localizacéo da area de estudo com a divisdo dos trés compartimentos.
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Fonte: IPARQUE/UNESC (2014).

A &rea total é de 124.824,03 m?, porém, nem todas as areas possuem
rejeito de beneficiamento de fluorita; sendo que as areas com rejeito totalizam
102.719,87 m?. O compartimento Z1 apresenta 43.778,15 m?% Z2 com 38.469,67 m?
e 0 Z3 com 20.472,05 m? As areas com solo natural somam 22.104,16 m?. Nos
compartimentos Z1 e Z2 o rejeito encontra-se depositado em ambiente seco,
enguanto que no compartimento Z3, o rejeito encontra-se submerso conforme Figura
6.
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Figura 6 - Vista geral dos compartimentos ambientais, onde: A) Compartimento Z3
onde o rejeito encontra-se submerso; B) Compartimento Z2 onde o rejeito encontra-
se em ambiente seco.

[F

Fonte: acervo do autor, 2014.

Foram definidos os locais de amostragem e o numero de subamostras de
forma a compor uma amostra composta por compartimento (Z1, Z2 e Z3). A
amostragem foi realizada conforme recomenda a ABNT NBR 10007:2004 -
Amostragem de Residuos Sdélidos.

Para sistematizar o procedimento adotou-se uma malha quadriculada com
espacamento de 60x60 metros nos compartimentos Z1 e Z2, enquanto que no
compartimento Z3 adotou-se uma malha de 40x40 metros. A malha amostral foi
sobreposta as fotografias aéreas da area de estudo, onde se demarcou previamente
a interseccdo de cada quadra representando o local de obtencdo da subamostra.
Em cada ponto de interseccdo ou “nd” das quadras foi obtida uma porcdo de
amostra que integrou a amostra composta de cada um dos trés compartimentos,

conforme mostra a Figura 7.
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Figura 7 - Compartimentacdo da area de estudo com a malha amostral.
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Fonte: IPARQUE/UNESC.

Na Tabela 2 constam as coordenadas UTM do local de obtencéo das
subamostras que compdem a amostra composta de cada compartimento. A malha
amostral foi definida de forma a obter um nimero entre 10 e 20 subamostras por
compartimento, realizando alguns ajustes nos quantitativos das por¢cdes amostrais

com a finalidade de atender na integralidade os objetivos propostos no estudo.
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Tabela 2 - Localizacdo dos pontos de obtencdo das subamostras (interseccédo dos

pontos da malha amostral) por compartimento amostral.

Z1 z2 Z3
N E N E N E

669045 6833847 669145 6834047 669115 6834047
669095 6833847 669195 6834047 669035 6834007
669145 6833847 669245 6834047 669075 6834007
669195 6833847 669295 6834047 669115 6834007
669045 6833797 669345 6834047 668995 6833967
669095 6833797 669195 6833997 669035 6833967
669145 6833797 669245 6833997 669075 6833967
669195 6833797 669295 6833997 669115 6833967
669095 6833747 669345 6833997 669035 6833927
669145 6833747 669145 6833947 669075 6833927
669195 6833747 669195 6833947 669115 6833927
669245 6833747 669245 6833947 669075 6833887

669295 6833947

669345 6833947

669145 6833897

Fonte: dados do autor.

3.2.1 Amostragem em ambiente seco

As subamostras foram obtidas em pontos georreferenciados com o auxilio
de um GPS Garmin.

As subamostras de rejeitos soélidos correspondentes aos compartimentos

Z1 e Z2 foram coletadas com auxilio de uma pa de corte manual a uma profundidade

entre 5 e 30 cm de profundidade.

As subamostras foram obtidas em trincheiras escavadas com tamanho

médio de 20x20 cm conforme mostra a Figura 8.
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Figura 8 - A) Trincheira para coleta de subamostra na Z1. B) Limpeza do terreno
para abertura da trincheira para coleta de subamostra na Z2. C) Amostra composta
da Z2.

Fonte: acervo do autor, 2014.

Previamente a amostragem foi realizada a limpeza da superficie do local,
removendo-se a camada superficial (0 a 5 cm). Esse processo foi realizado para a
retirada de possiveis residuos organicos e restos de vegetacdo, além de material
mais exposto a intempéries dos dias antecedentes a coleta que poderiam interferir
nos resultados laboratoriais.

Posteriormente, cada conjunto de subamostras obtidas em cada um dos
dois compartimentos foi homogeneizado e quarteado (Figura 9).
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Figura 9 - A) Aliquota da amostra composta do compartimento Z1 B) Aliquota da
amostra composta do compartimento Z2.

Fonte: Laboratério de Residuos IPARQUE/UNESC.

Assim, preferencialmente as sucessivas etapas de homogeneizacdo e
guarteamento, foram realizadas de forma convencional, ou seja, distribuindo-se o
total de subamostras de cada area sobre uma lona e homogeneizando-se o material
com auxilio de pas e enxada. Esta etapa foi realizada nas dependéncias do
IPARQUE/UNESC. Logo apds, as amostras compostas foram armazenadas em
sacos plasticos devidamente identificados e encaminhados ao Laboratério de

Residuos do referido instituto.

3.2.2 Amostragem em ambiente umido

Em ambiente Umido, ou seja, na lagoa de decantacdo da antiga usina de
beneficiamento onde o0 rejeito encontra-se submerso e que corresponde ao
compartimento Z3, as amostras foram coletadas com auxilio de um barco e uma
draga de fundo do tipo Ekman. A Figura 10 ilustra a amostragem do rejeito no
compartimento Z3.
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Figura 10 - Amostragem realizada no compartimento Z3, onde: A) Draga de fundo do
tipo Ekman. B) Peso utilizado para desarmar a draga. C) Barco utilizado para
amostragem.

Fonte: acervo do autor, 2014.

As subamostras foram obtidas com o lancamento da draga até o fundo da
bacia de decantacdo, quando entdo, era enviado o peso que desarma a draga
coletando aproximadamente 0,005 m*® de material depositado no fundo. As
subamostras foram obtidas com este método em cada ponto definido na malha
amostral da Figura 7 (compartimento Z3). A Figura 11 mostra a situacao do rejeito

coletado em Z3.



38

Figura 11 - A) Draga com rejeito. B) Balde com amostra composta. C) Saco plastico
com amostra composta.

Fonte: acervo do autor, 2014.

Nas dependéncias do IPARQUE, procedeu-se a homogeneizacdo e
quarteamento das subamostras. A amostra composta (Figura 12) quarteada foi
novamente armazenada em saco plastico devidamente identificado e encaminhado

ao Laboratoério de Residuos.
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Figura 12 - Aliguota da amostra composta do compartimento Z3.

R-88232

Fonte: Laboratério de Residuos IPARQUE/UNESC.

3.3 DEFINICAO DOS PARAMETROS DE ANALISE

No laboratério as amostras compostas provenientes dos compartimentos
Z1, 72 e Z3, foram peneiradas manualmente tendo por finalidade reduzir a
granulometria para 9,5 mm e homogeneizar as particulas.

Todos os equipamentos utilizados na fase de caracterizagdo foram
calibrados e as solugdes necesséarias para a execucdo dos ensaios laboratoriais
foram preparadas conforme as recomendacgdes descritas em USEPA (1986).

A definicdo dos parametros de analise para a caracteriza¢do do rejeito e
classificacdo quando a sua periculosidade, levou em conta o referencial bibliografico
e as diretrizes da ABNT NBR 10004:2004.

Assim, os parametros determinados nas amostras compostas dos trés
compartimentos (Z1, Z2 e Z3) foram: cianeto e sulfetos (massa bruta e solubilizado),
cor, densidade real, odor, Oleos e graxas, pH da amostra bruta. No extrato lixiviado
preparado de acordo com a ABNT NBR 10005:2004 foram determinados: arsénio,
béario, cadmio, chumbo, cromo, fluoreto, mercurio, prata e selénio. No solubilizado
preparado conforme ABNT NBR 10006:2004 determinou-se aluminio, arsénio, bario,
cadmio, chumbo, cloretos, cobre, cromo, fendis, ferro, fluoretos, manganés,

mercurio, nitrato, prata, selénio, sédio, surfactantes, sulfatos e zinco.
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3.4 CLASSIFICACAO DO REJEITO QUANTO A PERICULOSIDADE

Os resultados analiticos permitem avaliar se as amostras apresentam
periculosidade. As etapas de classificacdo sdo mostradas na Figura 13 que
apresenta o procedimento descrito na ABNT NBR 10004:2004.

Entre as caracteristicas que conferem periculosidade ao rejeito, foram
avaliadas corrosividade, reatividade e toxidade. As caracteristicas de inflamabilidade
e patogenicidade ndo foram avaliadas por se entender que ndo eram necessarias

em funcao das condic¢des do rejeito.
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Figura 13 - Fluxograma de classificacao de residuos quanto a periculosidade.

O rasiduo tem origem
conhecica?

Consta nos
anexos A ou B7

Tem caractensiicas da:

Resiouo perigoso
classe |
Residuo n3o perigoso
classz Il

Possul constiuini=s
que 530 solublizacos Residuo Inerte

&m concan casse Il B

suUpSrorss 30

anexo G7

Residuo n3o-inerte
casse A

Fonte: NBR 10004 (2004).

3.4.1 Avaliagdo quanto a corrosividade

Foram realizadas duas leituras de pH em cada amostra, sendo realizadas
com o material in natura, de acordo com a ABNT NBR 10004:2004, item 4.2.1.2, que
estabelece os procedimentos para avaliar a periculosidade de residuos em funcgéo

de sua corrosividade.
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Um residuo é caracterizado como corrosivo (codigo de identificacéo
D002) se uma amostra representativa dele, obtida segundo a ABNT
NBR 10007, apresentar uma das seguintes propriedades: ser aquosa
e apresentar pH inferior ou igual a 2, ou, superior ou igual a 12,5, ou
sua mistura com agua, na propor¢édo de 1:1 em peso, produzir uma
solugdo que apresente pH inferior a 2 ou superior ou igual a 12,5
(ABNT, 2004).

Para a avaliacdo do material quanto a corrosividade, a medida de pH foi
realizada em uma pasta homogénea obtida da mistura de uma por¢cdo da amostra in
natura composta do residuo de cada area com agua desionizada, na mesma
proporcao de agua Figura 14. Como uma das amostras foi coletada em uma bacia e
ja apresentava umidade, foi realizada a compensacdo para adicdo de &gua

deionizada.

Figura 14 - Pasta homogénea do residuo (Z3) em agua na proporcédo 1:1.

D x >

Fonte: acervo do autor.

A mistura foi submetida a agitacdo por 5 minutos, sendo a leitura do pH
realizada 30 minutos ap6s o término da agitacao, utilizando peagametro digital. As

leituras foram realizadas em duplicata.



43

3.4.2 Avaliagdo quanto a reatividade

Para avaliar a reatividade da amostra foi quantificada a presenca de ions
CN ou S%, conforme estabelecido na ABNT NBR 10004:2004, item 4.2.1.3, que

estabelece os procedimentos corretos para avaliar a reatividade de residuos.

Um residuo é caracterizado como reativo (cédigo de identificacdo
D003) se uma amostra representativa dele, obtida segundo a ABNT
NBR 10007, apresentar uma das seguintes propriedades: possuir em
sua constituicdo os ions em concentracdes que ultrapassem o0s
limites de 250mg de HCN liberavel por quilograma de residuo ou
500mg de H,S liberavel por quilograma de residuo, de acordo com
ensaio estabelecido no USEPA - SW 846 (ABNT, 2004).

Os procedimentos para a avaliacdo de sulfetos foram realizados de
acordo com as normas da USEPA — SW 9034 (1996). Os procedimentos para
avaliagdo de cianetos foram terceirizados com o laboratdrio da UNISUL, que utilizou
o método espectrofotdmetro UV-Vis com cloramina — T/acido barbitarico.

3.4.3 Avaliacdo quanto a toxidade

De acordo com a ABNT NBR 10004:2004, item 4.2.1.4:

Um residuo é caracterizado como téxico se uma amostra
representativa dele, obtida segundo a ABNT NBR 10007, apresentar
uma das seguintes propriedades: quando o extrato obtido desta
amostra, segundo a ABNT NBR 10005, contiver qualquer um dos
contaminantes em concentracdes superiores aos valores constantes
no anexo F. Neste caso, o residuo deve ser caracterizado como
téxico e classificado como perigoso Classe | com base no ensaio de
lixiviagdo, com codigo de identificacdo constante no anexo F (ABNT,
2004).

Aliguotas das amostras compostas foram preparadas conforme os
procedimentos sugeridos pela ABNT NBR 10005:2004. Nos compartimentos Z1 e Z2
(amostras obtidas em ambiente seco), seguiram-se os procedimentos citados em
5.1.1, que diz que a amostra deve passar em peneira de malha de 9,5 mm. Para a

amostra de ambiente amida (Z3) utilizou-se os procedimentos 5.1.2, que considera
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no calculo da porcentagem dos contaminantes, a concentracdo de solidos em
suspensao na amostra bruta.

Para realizar o ensaio de lixiviacdo foi usado um meio extrator, que
depende do pH da amostra. O procedimento consta no item 5.1.3 da ABNT NBR
10005:2004 e para o compartimento Z3 pode ser assim resumido:

a) Pesou-se 5,0 g do rejeito com tamanho reduzido (< 9,5 mm) e disp6-lo
em um béquer;

b) Adicionou-se 96,5 mL de agua desionizada;

c) Mediu-se o pH. Se o pH for <5,0, utilizar a solu¢ao de extracdo n° 1. Se
o pH for > 5,0, adicionar 3,5 mL de HCI 1 N;

d) Homogeneizou-se a solucado, cobrir com vidro de relégio, aquecer a
50°C durante 10 minutos, esfriar a solucéo;

e) Mediu-se o pH. Se o pH for < 5,0, utilizar a solugcéo de extragcdo n° 1 e
se for > 5,0 a solucédo de extragao n° 2.

Para as amostras dos compartimentos Z1 e Z2, seguiu-se o procedimento
do topico 5.2 da ABNT NBR 10005:2004, conforme segue:

a) Pesou-se uma quantidade de 25 g de amostra necesséria;

b) Transferiu-se a amostra para o frasco de lixiviagao;

c) Adicionou-se 20 vezes a massa da amostra de solucdo de extracao
(500 9);

d) Fecha-se o frasco, utilizando fita de PTFE para evitar vazamento;

e) Manteve-se o frasco sob agitacdo durante 18 horas a temperatura de
até 25°C com uma rotacéo de 30 rpm no agitador rotatério (Figura 15);

f) Apés este periodo, filtrou-se a amostra, o filtrado obtido € denominado

extrato lixiviado. Apds obtencao do extrato lixiviado, deve-se determinar o pH.

Os extratos lixiviados obtidos a partir das amostras compostas dos
compartimentos ambientais Z1 e Z2 foram preservados, e analisados conforme
estabelecido no USEPA - SW 846.
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Figura 15 - Agitador rotatorio.

Fonte: acervo do autor.

O procedimento de lixiviagdo da area Z3 foi baseado no topico 5.4 da
ABNT NBR 10005:2004 e tem a seguinte sequéncia metodolégica:

a) Com a porcentagem de sélido em suspensdo da amostra calculada,
pesou-se uma massa correspondente a quantidade de amostra necessaria para
filtrac&o;

b) Transferiu-se quantitativamente para o aparelho de filtracdo, a massa
de amostra determinada, distribuindo-a uniformemente sobre a superficie do filtro de
fibra de vidro;

c) Mediu-se o volume do filtrado. A fase liquida obtida foi armazenada a
4°C. A fase sélida obtida foi transferida quantitativamente para o frasco de lixiviacao,
incluindo-se o filtro de fibra de vidro utilizado;

d) Adicionou-se a solucdo de extracdo na condicdo 20 vezes a massa da
fase solida ao frasco de lixiviacao;

e) Vedou-se o frasco, utilizando fita de PTFE, evitando vazamento;
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f) Manteve-se o frasco sob agitacdo durante 18 horas a temperatura
ambiente de 25°C, com uma rotacdo de 30 rpm no agitador rotatorio. Apds este

periodo, filtrou-se a amostra utilizando-se a aparelhagem que mostra a Figura 16.

Figura 16 - Aparelho de filtrac&o utilizado para obtencéo do extrato lixiviado.

ad

Fonte: acervo do autor.

- Apos filtracdo mediu-se o pH. As amostras foram preservadas e
analisadas conforme estabelecido no USEPA - SW 846. Os parametros analisados
no extrato lixiviado para avaliagdo da toxidade foram: arsénio, bario, cadmio,

chumbo, cromo total, fluoreto, mercurio, prata e selénio.
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3.5 CLASSIFICACAO DO REJEITO QUANTO A SOLUBILIDADE

O rejeito classificado como ndo perigoso, foi direcionado ao ensaio de
solubilidade para avaliar se 0 mesmo é considerado néao inerte (Classe Il A) ou inerte
(Classe 11 B).

Para isso procedeu-se 0 ensaio de solubilizacdo conforme ABNT NBR
10006:2004. Foi colocada uma amostra representativa de 250 g (base seca) das
amostras obtidas nos compartimentos Z1, Z2 e Z3 em frascos de 1500 mL.
Especificamente para a amostra Z3 (coletada em ambiente umido) foi realizada a
compensacao de massa e volume, fazendo que represente 250 g de material seco.

Adicionou-se o volume necessario de agua destilada, deionizada e isenta
de organicos para completar 1000 mL, e agitou-se a amostra em baixa velocidade,
durante 5 minutos. O frasco foi coberto com filme de PVC e deixado em repouso por
7 dias, em temperatura até 25°C. A solucédo foi filtrada com aparelho de filtracao
guarnecido com membrana filtrante de 0,45 pum de porosidade. Determinou-se o pH
do extrato solubilizado.

As amostras foram preservadas e analisadas conforme estabelecido no
USEPA - SW 846, determinando-se 0s parametros: aluminio, arsénio, bario, cadmio,
chumbo, cloreto, cobre, cromo, fendis, ferro, fluoreto, manganés, mercurio, nitrato,
prata, selénio, sédio, sulfatos, surfactantes, zinco. Para a classificacdo do rejeito
guanto a solubilidade, compararam-se o0s dados obtidos com os limites
estabelecidos no anexo G da ABNT NBR 10004:2004.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

As principais caracteristicas fisicas das amostras compostas dos
compartimentos Z1, Z2 e Z3 se encontram na Tabela 3. Importante ressaltar que nos
locais onde se observou durante a amostragem que nao havia deposicao de rejeito

(solo natural) estéo representadas na Figura 5 em cor laranja.

Tabela 3 - Caracteristicas fisico-quimicas dos residuos.

Parametros Z1 z2 Z3
Aspecto Solido (solo argiloso) Salido (solo argiloso) Solido (lodo)
Coloracéo Marrom Marrom Marrom
Odor Inodoro Inodoro Inodoro
Umidade a 105°C (%) 28,02 21,52 75,29
Densidade (g/mL) 1,23 1,65 1,15
Liquidl\?BsRL ilv2r9e§8()ABNT Ausente Ausente Ausente

Fonte: Laboratério de Residuos IPARQUE/UNESC.

De forma geral, o rejeito do beneficiamento de fluorita tem coloracao
marrom; retém pouca umidade, exceto no compartimento que se encontra
submerso. O aspecto assemelha-se a um solo com composicao argilosa.

A quantidade de solidos na amostra composta do compartimento Z3 € de

44,9% em peso.

4.1 CLASSIFICACAO DO REJEITO QUANTO A PERICULOSIDADE

Nas trés amostras compostas Z1, Z2 e Z3 nao se constatou presenca de
Oleos e graxas (valores laboratoriais foram menores que o limite detectavel pelo
método). A presenca de 0leos ou graxas é um indicativo de periculosidade do rejeito.

Os residuos séo caracterizados como n&o corrosivos, pois apresentam pH
variando entre 7,03 e 7,86 nas pastas formadas de agua e rejeito na proporgéao de
1:1 em peso, ndo ultrapassando os limites estabelecidos pela norma ABNT NBR
10004:2004 que considera corrosivo 0s materiais com pH menor que 2,0 ou maior
que 12,5 (Tabela 4). Portanto, os residuos ndo sdo considerados corrosivos com

relacdo a este ensaio.
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Para avaliar a reatividade, outra caracteristica que confere periculosidade
ao residuo, foi determinada as concentracdes dos ions sulfetos e cianetos na

amostra bruta. Os resultados se encontram na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados dos ensaios para avaliar a reatividade do rejeito e valor
limitante estabelecido pela ABNT NBR 10004:2004.

Limite
Paréametros Z01 Z 02 Z 03 Estabelecido pela L.Q.
NBR 10004 (2004)
pH em &gua (1:1) 7,63 7,86 7,03 entre 2,0 e 12,5 0,01
Acido Cianidrico 250 mg HCN/kg de
(HCN) (mg/kg)™ <0.05 <0.05 <0.05 residuo 0,05
Acido Sulfidrico 500 mg H,S/kg de
(H»S) (mg/kg) <40 <40 <40 residuo 40

- L.Q. = Limite de Quantificacao.

Fonte: Laboratério de Residuos IPARQUE/UNESC.

As amostras compostas dos rejeitos de beneficiamento dos
compartimentos Z1 a Z3 sao caracterizadas como ndo reativas, pois né&o
apresentam em suas constituicdbes ions cianeto e sulfeto acima dos limites
estabelecidos pela norma ABNT NBR 10004:2004, letra E do item 4.2.1.3.

Como terceira caracteristica que confere periculosidade aos residuos, foi
realizado o ensaio de lixiviagdo com a finalidade de avaliar a toxidade do rejeito do
beneficiamento da fluorita. Os parametros analisados no extrato dos residuos
obtidos segundo a ABNT NBR 10005:2004, ndo apresentam concentracdes acima
dos limites maximos permitidos do item 4.2.1.4 Toxicidade, letra A, anexo F da
norma ABNT NBR 10004:2004, como mostra a Tabela 5, caracterizando os residuos
como n&o toxicos.

Os ensaios foram realizados mantendo-se a amostra de residuo sob
agitacdo com a solugéo extratora n. 1 (400 mL por amostra) por um periodo de 18

horas.
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Tabela 5 - Resultados dos ensaios realizados (lixiviado).

Parametros Z01 Z 02 Z 03 VMP L.Q.
" viado 494 502 50 - -
Arsénio <0,001 <0,001 <0,001 1,0 0,001
Bario 2,7 2,90 1,0 70,0 0,01
Céadmio <0,01 <0,01 <0,01 0,5 0,01
Chumbo <0,05 <0,05 0,21 1,0 0,05
Cromo Total 0,1 <0,02 <0,02 50 0,02
Fluoreto 24 2,9 4,3 150,0 0,1
Mercario <0,001 <0,001 <0,001 0,1 0,001
Prata <0,01 <0,01 <0,01 5,0 0,01
Selénio <0,001 <0,001 <0,001 1,0 0,001

- Todos os parametros em mg/L, exceto pH.
- L.Q. = Limite de Quantificagdo em mg/L.

- VMP = Valor Méaximo Permitido em mg/L

Fonte: Laboratério de Residuos IPARQUE/UNESC.

Os resultados do ensaio de lixiviagdo nas trés amostras compostas
ensaiadas indicaram valores menores do que aqueles fixados pela ABNT NBR
10004:2004 para classificar o material como toxico.

Desta forma, as amostras compostas obtidas nos compartimentos Z1, Z2
e Z3 da area de estudo e que integram as antigas bacias de sedimentacdo da usina
de beneficiamento de fluorita ndo apresentam caracteristicas que lhes confiram
periculosidade, tais como corrosividade, reatividade e toxidade. Logo, conclui-se que

o rejeito estudado é classificado como nao perigoso.

4.2. CLASSIFICACAO DO REJEITO QUANTO A SOLUBILIDADE EM AGUA

Os rejeitos classificados como nédo perigosos, sdo considerados como
material de Classe Il. Para saber se apresentam solubilidade em agua ou se sao
inertes foi realizado o ensaio de solubilizagdo de acordo com os procedimentos
estabelecidos na ABNT NBR 10006:2004.

A Tabela 6 mostra os resultados do ensaio de solubilizacéo.
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Tabela 6 - Resultados dos ensaios de solubilizagcéo realizados nas amostras
compostas dos 3 compartimentos da area de estudo.

VMP

Parametros Z01 Z 02 Z 03 (mgiL) L.Q.
solggl?zzggt(riiti?:ial) 7,96 7,96 6.82 ] ]
solubilizado (inal) 764 .64 721 : -
Aluminio <0,1 0,1 <0,1 0,2 0,1
Arsénio <0,001 <0,001 <0,001 0,01 0,001
Bario 0,30 0,30 0,70 0,7 0,01
Cadmio <0,005 <0,005 <0,005 0,005 0,005
Chumbo <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01
Cianeto NA NA NA 0,07 0,05
Cloreto <5 <5 <5 250,0 5
Cobre <0,01 <0,01 <0,01 2,0 0,01
Cromo Total <0,02 <0,02 <0,02 0,05 0,02
Fendis Totais <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01
Ferro <0,01 <0,01 0,04 0,3 0,01
Fluoreto 5,8 5,8 3,5 1,5 0,1
Manganés <0,01 <0,01 <0,01 0,1 0,01
Mercurio <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,001
Nitrato (como N) 2,7 2,7 0,3 10,0 0,1
Prata 0,01 0,01 0,01 0,05 0,01
Selénio <0,001 <0,001 <0,001 0,01 0,001
Sodio 17,27 17,27 22,76 200,0 0,01
Sulfato 24 24 36 250,0 5
Surfactantes <0,1 <0,1 <0,1 0,5 0,1
Zinco <0,01 <0,01 <0,01 5,0 0,01

- L.Q. = Limite de Quantificacdo em mg/L.
- NA = N&o Analisado.
- VMP = Valor Maximo Permitido em mg/L.

- Todos os parametros em mg/L, exceto pH.

Fonte: Laboratério de Residuos IPARQUE/UNESC.

A maior parte dos parametros investigados neste ensaio apresentaram
resultados menores que os limites quantificaveis pelos métodos analiticos, o que
indica a pouca interatividade do material estudado com a &gua. Entre os

constituintes sollveis destacam-se o fluoreto e em menor proporgéo o bario.



52

Destes, o Unico que se apresenta nas por¢des solubilizadas das amostras
compostas de rejeito, acima do limite estabelecido para que as amostras sejam
classificadas como inertes é o fluoreto.

Desta forma, conclui-se que as trés amostras compostas de rejeito de
beneficiamento obtidas na area de estudo podem ser classificadas segundo a ABNT
NBR 10004:2004 como materiais ndo perigosos. Quanto a solubilidade em agua, a
mesma norma classifica as amostras como néo inertes ou Classe Il A, onde o unico
constituinte a ser solubilizado em agua acima do limite estabelecido pelo anexo G da
citada NBR € o fluoreto. Subordinadamente, as amostras solubilizam pequena
concentracéo de bario, devido a presenca de barita na matriz geolégica do mineral.
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5 CONCLUSAO

Para a caracterizacdo do rejeito final da flotacdo de fluorita gerado na
planta de beneficiamento de minério, na localidade de Segunda Linha Torrens,
municipio de Morro da Fumaca no sul de Santa Catarina foi tragado metodologias
para a amostragem do mesmo, respeitando as normas estabelecidas na ABNT NBR
10007:2004.

A partir dos resultados de caracterizacdo, ensaio de lixiviacdo e
solubilizacdo das amostras compostas obtidas nos trés compartimentos, o rejeito foi
classificado de acordo com a ABNT NBR 10004:2004, como Residuo N&o Perigoso,
Classe Il.

Os rejeitos caracterizados como ndo perigosos passaram pelos
procedimentos estabelecidos pela norma ABNT NBR 10006:2004, que caracteriza
quanto a solubilizacdo, apds a caracterizacdo concluiu-se que 0S mesmo se
enquadram como Classe Il A, ou seja, residuo nado inerte. O Unico parametro que
apresentou porcdes solubilizadas das amostras compostas de rejeito, acima do
limite estabelecido para que as amostras sejam classificadas como inertes é o
fluoreto. Devido a presenca de barita na matriz geolégica do mineral uma pequena
concentracdo de bario se solubiliza na agua, porém esse valor ndo ultrapassa os
limites estabelecidos.

N&o se verificou nos resultados analiticos, diferencas significativas entre o
residuo que se encontra em ambiente seco e aquele que se encontra submerso. O
material se mostrou também ser bem homogéneo, inclusive quando se considera o
perfil do material amostrado.

Devido a alteragdo da paisagem e a deposicdo de rejeito, a area deve
sofrer intervencao visando a sua reabilitacdo. Os materiais depositados na bacia de
decantacdo ndo apresentaram caracteristicas de periculosidade, o Unico constituinte
gue se solubilizou em agua acima do limite estabelecido pelo anexo G da NBR
10004 é o fluoreto. Desta forma, a reabilitacdo devera levar em consideracdo a
reconformacéo topografica da area, a construcao do solo e a cobertura vegetal.

Caso a empresa opte por manter as lagoas onde o material se encontra
depositado, devera em seu projeto avaliar a toxidade do fluoreto para organismos
aquaticos e atentar para a seguranca do local (acidentes em funcdo da

profundidade).
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A base do compartimento Z3 é constituida por argila, 0 que minimiza a
troca de fluxos com as aguas subterraneas. Desta forma, uma possivel forma de
reabilitacdo seria a retirada do material das areas Z1 e Z2, depositando-0s na area
Z3. Com o material contido na Z3, procederia-se as intervencdes necessarias para a

reabilitacdo da area (topografia, construcédo do solo e cobertura vegetal).
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.‘ Universidade do Extremo Swl Catannense - UNESC
Instituto de Pesguisas Ambientais e Tecnologicas — IPAT
m Laboratorio de Residuos Solidos

RESULTADCOS PARCIAIS

DADDS DA AMOSTRA

Reszldus: Rejetn Fluprta - B.REJ.Z.01

Codigo: B.REJ Z.01

Gerador do Reglduo: Votorantim — Bamagem g2 Re|efo — Momo da Fumaca — 5C

Origem o0 Reslduo: Resutanta do processo de Mineragdo de Fluodta — Bamagem de Rejelo
Descrigdo do Reslduo: Rejelto da minerago de Fluodta

Ponto de codeta: Barragem de Rejefino — Mormo da Fumaca - 5C

Data da cobeia: 30/042014 Hora da Codeta: Mao Consia
Data da enfrada no laboratdrio: 12052014

N* da amosira no laboratério: E3229

Homeros da fcha de codeta: Mio Consia

Coleter: Eder/ Gabriel

Msatodologla: As matodologlas utllizadas pelo Laborattnio de Solos 530 baseadas “SW 846-30508

(USEPA 1985, Test Meffhod for Evalusfing Saoild Wasie RepoT Number SW-B46, Washington, D=L
2 3= referenclas:

Horma NER 10004 da ABNT — Classificacio de Residuos Solldos.
Horma MER 10005 da ABNT — Ensalo de Lidviagda.

Horma NER 10006 da ABNT — Ensalo de Solublizagdo.

Horma HER 10007 da ABNT — Amosiragem de Residuns.

Fagina 1 da 8/ RE
Pl Jorigeh L, ki 4,5 - Baive Sandlo - Crioliss - 50 - Gk Poitel 5187 - S5 G a0E-000 - FifeFes (088 e 37 310 5700
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’ Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC
Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnologicas — IPAT
unesc Laboratorio de Residuos Solidos

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DO RESIDUO

Aspecto: Soldo (solo argloso)

Coloragao: Marrom

Odor: Incdoro

Umidade a 105°C (%): 28,02

Densicade (gimL):- 1,23

Liquidos Livres: Ausente (Método de 3cordo com a norma ABNT NBR 12538).

Pagna2de8/RE-
Rod Jorge Lacende, ki 4.5 - Bare Senglo - Clalmne — SC - Can Poviel $167 . CEP S2808-000 - ForaFac (048] S644-37 3 10444-5700
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,.’ Universidade do Extremo Swl Cataninense - UNESC
Instituto de Pesqguisas Ambientais e Tecnologicas — IPAT
urEm Laboratorio de Residuos Solidos

RESULTADDS DO ENFAIDS REALIZADDS

HBR 10004-2004 — MASSA BRUTA

Parfimatmog Unictadas Rasultzdos Walor Recomenisto LG
205 & Taxas MHFED = 1 Agissnsla 1
SOIKI06 SUSDENsos % pp RA - 0,05
SO00s SecTE =P 71,58 - 4,05
Corroslyldade
Parfimetro Uinidada Resuliacs Valor Recomandado LG
pH e aua (1210 —_ 7,53 23124 a.a1
Reatividada
Parimetros Unidadss Reauftados Mt '-'é“""“*l : porkgde | o
Ackdo Clankdnco (HCN) ™ Mg = 105 Zoadme] de HCH 0,0
A0 Sulfidrcn (H-5) Mg = 4] S0mgde H:5 40
HBR 100052004 — LIXN]1ADO
Parimetros Inorginlcos
Par&metros Reaultados {mgL) WMP 100042004 (L) LG
Arsania = 0301 1,0 D001
Earka &7 0.0 (ERE] |
Cadmio =001 a5 (ERE] |
Chiambo =005 1,0 (=
Croma Talal o1 540 o, e
Fisoreio el | 150,00 [:'.1"“
Mercino = 0001 a1 D001~
Praia =1 ad N
=0 = LT 14 T E EF

Dados do ansale de Nevlagao

TG0 Exraiora TP 1
A g0 exiraln IHviads chado EeT)
Tempo T gt Liaca0 {Fora) L
VolamE 00 TIWa0 obedo |exirata] (mL] Fli]

Fagina 3 da 8 RLE
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,.’ Universidade do Extremo Suwl Catarinense - UNESC
Instituro de Pesguisas Ambientais & Tecnologicas — IPAT
urEm Laboratorio de Residuwos Solidos

HER 100062004 — SOLUBILIZADO

Parimatros Inorgénicos

Parimetros Resuftados (mg/L) VP 100042004 (mgL) L@
Aluminio <D,1 0.2 D1
ArsAnio = [,001 .01 0,001

Eario 0,30 0.7 0.01
Cadmio = 0,005 0,005 0,005
Chumbo =D,01 D.O1 0.01
Claneio R, 0.07 0,05
Cloreto <5 2500 il

Cobee =D,01 20 0.01

Cromo Totl =< D,02 0,05 0.0z

Fendls Tolis =D,01 D.O1 0.01

Famo =001 03 0.o1™
Flucrabo 58 1.5 01"

Mangarss <D0,01 0,1 T
) = I, 001 0. DO

NEraio [expresso am M) 27 100 D 1=

Fraa 1]+ OIS KI5
Selerio = 0,001 D.01 0,001

Sodo TrZT 2000 D.O1™

Suifato [eapressn em S04) 24 2500 - ol

Surtacianies <0,1 0.5 D.1

2nco <D,01 540 .01

Diados oo en=ale O Soiubll[E3G30

Uimidade a 42°C (%) 26,59
o 00 exiraio seBIZa00 (FiclE) ToE
pH 0o exiraio solnilzado (Minal) TE4

Olbsarvagies:

- MA = N30 Analsado.

- L3 = Lmite de Cuanifeaddo.

=P Valor Madm Pestritldio.

- " Ernsaio lerceirzado.

- % Bementos analisacdos por Especimdoiometria de Absorpio Atdmica — Fomo de Grafie.
- @ Bemento analisado por Espectrofotometia de Absorpan Abimica - Vapor a Frio.

- ¥ Elamenios anallsados por Espectrofobometria ge Absorpdo Abdmica — Chama

- 5 lons (dnlons) anallsados por cromatograia de lors, seguindo o metods EPA, 300.1.

- O demals slsmemios arallsados por ICR-0ES.

Paging & da 8¢ FL.E
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. Universidade do Extremo Swl Catarninense - UNESC
Instituto de Pesguisas Ambientais e Tecnologicas — IPAT
L."Em Laboratorio de Residuos Solidos

AVALIACED DOS RESULTADOS DOS ENSANDS

1. Comoshvidads

O resldun & caracierirado como NS0 Comoslvo, pois apresenta pH = 7,63 &m sua mishra com A0ua na
proporgac de 1:1 em peso, ndo ulrapassando o Imike estabelecido pela noma ABNT NER 100042004,

4. Toxlcldads

3.1 Enaslo de Lixkiagio

Cs paAmetros analsadcs no 2xiraio do residuo obfdo segundo 3 ABNT MBR 100052004, nao

acima dos Imites maxdmos pamitidos do Hem 4.2.1.4 foxdcidade, ketra a,
anaxn F o3 noma ABMT HBR 100042004, caracierizando 0 residus COMo NEo MERGD, SN
CEssNcEd0 Como N0 pangoso — classs I nese ersaln.

4. Emaabn de Solull lzac:-So

Cos parameims analsados no extrabo @ residus obiido seqgundo a ABNT HER 100062004, fuorein

CONCENTICA0 SUDENon a0 padrdd para O ensaio de solubiizacso, anexo G 43 ABNT NBR
100042004, caacisizando © resldun COmo a0 Inere neste ersalo e dassfcando-0 Como NS

perigoac - classa Il A — nde Ineria.

Pigina 5da 8 RLE
Pl Joige Lacads, ki 4,5 - Baire Sanglo - Ciolme - 80 - Gaba Poitel 5187 - CEF 608000 - ForeFos (388 S8-57 510485700
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.' Universidade do Extremo Suwl Catarninense - UNESC
Institute de Pesguisas Ambientais e Tecnologicas — IPAT
L."Em Laboratorio de Residuwos Solidos

O residuo na0 CONSLa NOS aNeXss A ou B

M30 & Inflamavel.

Considerando o6 resultadcs oblidos no decoimar do6 ensaics da massa bruta, Baviagdo, solublizsgdo
2 das caracienshicas Flsko-Ouimicas do residuo, o mesmo (Rejefto Flucria - BREJ.Z01) &
dassiicads como Classs |l A — N30 Inerte segundo 3 nonma ABNT MBR 100042004, nos
parametis analsaos.

A dentitcacio dos constiuintes [paramelros) avallados na caRcenzagio ol estabeleckla oo aconio

CONM O PROCESSD que deU origem 3o residun, Maténas-pimas, INsUmos & a segregacio do mesmo.
Dados fomesdos pelo Intersesadn.

CLASSIFICACAD: RESIDUD NAOD PERIGOSD - CLASSE Il A—NED INERTE

Paging 8 da 8¢ F.E
Pl Joaige Laciics, ki 4.5 - Baife Serglo - Cilolme— 80 - Cabol Poktel 5187 - (5 2a08-000 - ForeFind (D83] S84-37 3108485700
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.‘ Universidade do Extremo Swl Catannense - UNESC
Instituto de Pesguisas Ambientais e Tecnologicas — IPAT
m Laboratorio de Residuos Solidos

RESULTADCOS PARCIAIS

DADDS DA AMOSTRA

Resldur: Rejefn Fluorta - B.REJ.Z.02

Codigo: B5.REJ 202

Gerador do Reglduo: Votorantim — Bamagem g2 Re|efo — Momo da Fumaca — 5C

Origem oo Reslduo: Resuitante do processo de Mineragdo de Fluodta — Bamagem de Rejeln
Descrigdo do Reslduo: Rejelto da minerago de Fluodta

Ponto de codeta: Barragem de Rejelis — Moo 83 Fumaca - SC

Data da cobeia: 30/042014 Hora da Codeta: Mao Consia
Data da enfrada no laboratdrio: 12052014

N* da amosira no laboratéro: BE234

Homeros da fcha de codeta: Mio Consia

Coletor: Eder/ Sabriel

Meatodologla: As metodologlas utllizadas pelo Laborattnio de Solos 530 baseadas "SW 34E6-30508
(USEPA 1986, Test Method for Evalusiing Solld Washe RepoT Mumber SW-B46, Washington, DL
2 3= referenclas:

Morma NER 10004 da ABNT — Classifcacdo de Residuos Solldos.

Horma MER 10005 da ABNT — Ensalo de Lidviagdo.

Maorma MER 10006 da ABNT — Ensalo de Solublizagdo.

Horma MER 10007 da ABNT — Amosiragem de Residuos.

Fagina 1 da 8/ R.E
Pl Jorigeh L, ki 4,5 - Baive Sandio - Criolifs - 50 - Gk Poitel 5187 - S5 S a0E-000 - Pt T (088 B 37 310 5700
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‘ Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC
Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnologicas - IPAT
m Laboratorio de Residuos Solidos

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DO RESIDUO

Aspecto: Soldo (sok arghoso)

Coloragao: Marrom

Odor: Incdoro

Umidade a 105°C (%): 21,52

Densidade (gimL): 1,65

Liquidos Livres: Ausenie (Matodo de acortgo Com a norma ASNT NBR 123388).

R-88231

Fowo do residuo

Pagra2de8/RE-
Rod Jorge Lacende, ke 4.5 - Baire Senglo - Clatme — SC - Caa Powisl $167 - CEP S3808-000 - ForaFax (063) S644-37 310444-5700
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Universidade do Extremo Swl Catannense - UNESC

Instituto de Pesguisas Ambientais e Tecnologicas — IPAT

urEm Laboratorio de Residuos Solidos
RESULTADDS DS ENSAI0OS REALIZADDS
HBR 10004-2004 — MASSA BRUTA
Parimsairos Unicadas Raguttamog Walor Recomentaio LG
CHa0s & TaK3s My kg = 1 Sussncla 1
SOIKI06 SUSPErisis % pp RA - 0,05
Sollfos Secie % np 7a.48 - 0,05
Cormoslvidads
Parfmetro Uinidads Resulads Valer Recomandado LG
pH em aga3 {1210 — it Zai2d a.a1
Raatividads
Parsmetros Unidades Resuftadgs  IMIE '-';m‘""“*“ porkgds ) o
Ackdo Clankidden (HCH] mia'kg = [0 05 Zoidimg e BCH 0,05
Acdo Sulfdron TH:5) mia'kg = 4] S500mg de H.5 40
MHBR 100052004 — LIXIVIADO
Parimatros Inorginicos
Parfmetros Reaultados |mgL) WMP 100042004 (mgfL) LG
Arsank = 0,001 1,0 D.oo1+
Earia & o] 0.0 001
Sdmio < 101 .5 0,01
Chimbo = [0 15 1,0 0,05
Cromo Tolal =00z 54 D oz
FILsEE0 =] 1=.0 I
% SEIiE] = LT [ 1§} FTE R
Frala =7 ad L
o= ] < [T 1.1 LB 1=
Dados do ansale de Nxdviagao
TIOIC S0 X aora I 1
pH o0 exdraln |viadd obhiod o L
Tempo hotal de Liviacio (Hora) 18
Solume do liguido obfdo jextrato) (ml) 400

Fagina Zda 8/ FE
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,.’ Universidade do Extremo Suwl Catarinense - UNESC
Instituto de Pesguisas Ambientais e Tecnologicas — IPAT
urEm Laboratorio de Residuwos Solidos

HER 100062004 — S0OLUBILIZADD

Pardmatros Inorgénicos

ParAmetros Resultados (gL VP 100042004 {mgiL) L@
SAlurminio =01 o2 o1
ARSI = [0, 00 0,01 0,001

Earia i0,30 o7 0,01
Cadmio = [ OS5 0, C6k5 0, O0ES
Chiumbn =001 0,01 0,01
Clan=ia e P 0.0+ 0,05
Clonsim =5 250,00 o
Cobre = 0,01 21 0.0
Croma Tioal = [ 2 0,05 O ™
Femils Tolals = 0,01 0.0 0.
Fam i0,05 0.3 0,01 "™
Fluscarebo 4.3 1,4 o™
Ml angarsss = 0,01 o1 0.0
Aarcaina « [, 001 0,301 0,001
Mtrano [expresso em M) .o 10,0 01"
Praia 1,01 0,05 0.
TEETO = 0, L0 0,01 0,001
Zodo 3,21 2000 0.01"
SUlfato [eopressn em SOd) 15 2500 -
Sunacanies =0,1 0.5 o1
JAnco = 0,01 5.0 0.0

Dados 00 ensale 06 solublizacso
Dmidade a 42°C [%6) 21,06
0H 00 exiraio solubilzaso (Iniclal) B.22
BH 0 exr =0 seoizad0 (Tinal] 7

-4

Obsarvaghes:

- P& = HE0 Anaksaco.
- LG = Limite de Gt
- WRP Walor MaEstm i,

- " Ensaio ferceirizadn.

- ® Sementos analisados por Especimiotometria de Absorpao Aldmika — Fomo de Grafte.
- ™ Semento analisado por Espectrofotometria de Absorpao Abdrmica - Vapor a Frio.

- " Elamenios analisados por Espectrofobometria de Absorp3o Abdmica — Chama

- ™ lons (Anlons) analisados por cromatograa de lons, seguindo o metodo EPA 300, 1.

- s demals slsmemios arallsados por ICR-0ES.

Paging & da 8¢ FL.E
Pl Joige Lacaids, ki 4,5 - Baire Sanglo - Clalmae - 505 - Gl Poits) 5187 - C5F a0 000 - FofFios (D83] S84-37 3048 5700
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Universidade do Extremo Swl Catarninense - UNESC
Instituto de Pesguisas Ambientais e Tecnoldgicas — IPAT
m Laboratoric de Residuwos Solidos

AVALLACAD DOS RESULTADOS DOS ENSANDS

MEEITEHHMMIHEMFHEWMFEJMHEBM
4213 Reathvidads. Portanto, o residuo & HassNicado Como NEe perigoss nesie ersalo.

4. Tosdcldads

3.1 Enaslo de Lixiviagio

O pardmetros analsados N0 &xirEio 0o residuo obfdo segundo 3 ABNT MBR 100052004, ndo
apresantam concentraghes acima dos Imites madmos pamitcdos do Hem 4.2.1.4 fosdcidade, ketra a,
agnaxno F @ nomma ABNT HBR 10004-3004, caracierizandd 0 residud oOmo NaD mEeD, SSnin
CEIEEMcRdo oMo NEC pangaso — classs || ness erEalo.

4. Enaalo da Soiull a3

Cos parametme analsados no extEio o residus obiido segundds a ABNT HNER 100062004, fuorefo

apresenta coNCenracao supelior 30 padrao para ¢ ensaio de solubilizacdo, anexe G da ABNT MBR
100042004, caracienzando o Eslduo como N30 Inere neste ersalo e dassfcando-0 oMo NS0

perigoa - caase Il A — ndEo Inerts.

Pagina 5 da 8/ RLE
Pl Jdoige Lacaids, B 4,5 - Balre Sengio - Clalme — 25 - Calxn Poite 5187 - S5 o2 e08-000 - Fofe P (088] Sd-37 5104845700
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.' Universidade do Extremo Swl Catarinense - UNESC
Instituto de Pesguisas Ambientais e Tecnologicas — IPAT
m Laboratorio de Residwos Solidos

O residuo N30 CONELE NOS aNENss A ou Bl

M30 & Inflamavel.

Conslderando o resultados oblidos no decmer dos ensaics da massa bruta, BdviagSo, solublizag3o
2 das caraciensticas Flslco-Culmicas 0o residuo, o mesmo [Rejelfto Fluorta - B.REJZ02) &
claselcads como Clasas Il A — N30 Inerte segunio 3 nonMma ABMT MBR 100042004, nos
paramets analsaocs.

A idantitcaco dos constiultes (parametros) avallados na caractartzagio fol esEbeleckda de acordo

COM O POCEsS0 que deu ONgem a0 residud, Maténas-primas, INSUTos & 3 segregacio do mesmo
Cados fomeddos pelo Inlereesado.

CLASSIFICACRD: RESIDUO MAD PERMGOSO - CLASSE Il A — HAD INERTE.
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RESULTADOS PARCIAIS

DADDS DA AMOSTRA

Rezsidud: Rejeio Fluornta - B.REJ.Z.03

Coddigo: 5.REJ Z.03

Gerador do Reslduo: Votorantim — Bamagem de Rejefs — Momo da Fumaga — 5C

Origem do Reslduo: Resutante do processo de Mineragdo de Fluoita — Bamagem e Rejeln
Descrigde do Reslduo: Rejeito da mineragdo de Fluodta

Ponto de codeta: Barragem de Rejefio — Morro da Fumaga - SC

Dafa da coleta: 30/0452014 Hora da Codeta: Map Consia
Dafa da enfrada mo laberatdério: 02052014

H* da amosfira no laboratérioe: B8232

Nomero da ficha de codeta: Nio Consia

Colstor: Eder / Gabriel

Matodologla: As metodoioglas ulllizadas pelo Laborattnio de Solos 530 baseadas "SW S46-30508
(USEFPA 15365, Test Meldfhod for Evalusiing Salld Washe RepoT Mumber SW-B46, Washington, DL
2 3 refemenclas:

Marma NBR 10004 da ABNT — Classiicacdo de Residuos Solldos.

Horma NER 10005 da ABNT — Ensalo de Lixhdagdo.

Morma MER 10006 @3 ABNT — Ensalo de Solublizagdo.

Horma MBR 10007 da ABNT — Amisiragem de Reslduos.
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CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DO RESIDUO

Aspecto: Soido {iodo)

Coloragao: Marrom

Odor: Inodoro

Umidade a 105°C (%): 75.29

Densidade {gimL): 1,15

Liquidos Livres: Ausente (Metodo de 3cOrdo com 3 norma ABNT NBR 12938).
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RESULTADDS DG ENSAIOS REALIZAD DS

HBR 10004-2004 — MASSA BRUTA

Parfimetros Unidsdas Ragultzdos Walor Recomeniaio L@
CHa0s & Taxas Mg = i Sssncia 1
SOlkdDE. SLEsperEnE o p 44 0 - 4,05
T | T e T 2477 - 0,05
Corroslvidade
Pariimetro Uinkdacs Resulads Valor Recomendado L@
pH em a3da {1:1) — 7003 2ai124 a,01
Raatividads
Parfmetros Unidages Resuttados LM Libersval porkgde | g
Acido Clankdico (HCN) ™ M3k =105 S de HCH 0 &
Asdo Suldrco (H-5) M3k = A S00mg de H.5 40
MBR 100052004 — LECIIADOD
Parimairos Inorginicog
Parfmetros Reaulttasos {mgL) WMP 100042004 (mgfL) L&
Ak = 0,301 140 i e
Earia 1,06 700 001
Cadmio = 101 a5 001
Chumbo 021 1,0 0
Cromo Tolal =02 5.0 0, o
Fluanetn 4.3 1500 E,.-Il.'"
Marcino = 0,001 a1 D001+
Fraa = L7 2 |
SEeli0 = LT 14 T E e

Dados do ensale de Nelvlagso

PGS0 BT ators 1P 1
pH o exiralo IEviads ohedo 1]
Tempo Toia de LEhiacso [ Fora) L]
Volame 30 Tids Cbeas |Exiraha) (ML) Flix]

Pagire 3 da 8¢ R.E
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HER 100062004 — FOLUBILIZADN

Pardmatros Inorganicos

Parmetros Reeultados (mgiL) VMP 100042004 {mgL) L@
AlUminio <01 02 01
AMEENK = 0,001 0,01 0,001

Earia 0,70 0.7 0,01
Cadmio = 0,005 0.D05 0,005
Chumbo <0,01 0,01 001
Clarei M, 0,07 005
Clorein <5 Z50.0 il
Cobre =001 Z0 001

Croma Tokal <002 0,05 0™

Fendis Toais =001 D01 001

Famo 0,04 03 0,01 ™
Flunneto 35 1,5 T

Ranganss =0,01 0,1 0.O1™
e Cing = ,001 I T

W=D (expressn am M) 0.3 10 0,1

Fraia (1 ] ]
Selénio = 0,001 0,01 0,001

Sodo 5 200.0 ik

Sulfato [expresso em S04) 36 250,0 o

Surracianies <01 0.5 0.1

Zinco <0,01 5.0 0,01

Diadcs oo ensale O SolubllZasS0

Umidade 3 42°C [7) 74,78
TH G0 exia0 SoBIZA00 (Fca) BT
pH 00 exraio SoMDNZa00 (Tinal) 72

Obsarvaghes:

- WA = N30 Analisado.

- LG = Uimite de Cuanifcacao.

- WS Vialor Masdma Peamitldo.

- ! Ensaio terceirzado.

- 2 Sementos analisados por Especimiolometria de Absorpao Atdmica — Fomo de Grafie.
- O Semento analisado por Espectrafolometria de Absorpao Abdemica - Wapor a Frio.

- I Flamenios analisados por Espectmofotomeiria de Absorpdo Abdmica — Chama

- & lons (Anlons) analisados por cromatograna de lors, seguindo o meétodo EPA 300.1.

- (2= demals sememos arallisados por KCP-0ES.

Pagire & da 8 RLE
Flodl Joige Lacids, ki 4.5 - Baire Satglio - Clolims — 80 - Calxh Poitel 5187 - 5P s3e08-000 - ForiFaed (08 Sadd-d7 3l 5700



75

. Universidade do Extremo Suwl Catarninense - UNESC
Instituto de Pesguisas Ambientais e Tecnologicas — IPAT
L."'Em Laboratorio de Residuos Solidos

AVALLACAD DOS RESULTADOS DOS ENSANDS

1. Commoabddads

Q

rEsidun & caracterzado como NS0 CMToslvo, pois apresenta pH = 7,03 em sua mishura com agua na
da 121 em peso, nd0 uirapassando o Iimbe estabalacido pela noma ABNT HER 100042004,
a do hem 4212 Comoelvidada. Portanio, o resliduo & classificado como ndo parigoss ness

1

4

2.

O reskduo ensalado & caraciernzado como nd3o reativo, pois N30 apresenta M sUE consThuicSo
danein e sutelo acdima dos Imites esiEbaliadidos pela normma ABNT MER 10004-3004, lelfra & do
4.2 1.3 Reathvidade. Porianto, 0 residus & dassficado Como N&0 perigoss Nesis ensalo.

lors
fiem

3. Toelcldads

3.1 Enaale de Lixiviagdo

O pardmetros analsados no axiraio do residuo obfdo segundo 3 ABNT MBR 100052004, ndo
apresentam concentraghss acima dos Imites madmos permitcdos do Hem 4.2.1.4 foxdcidade, ketra a,
gnaxn F @ noma ABNT HNBR 100042004, caracierizando © residun COMO NGd MXGD, SN
ciassfNoado como ndo pangaso — claeas || nese ersalo.

4. Enaabo da Soduil Iz

Cos parametme analsados no exfraio o residuo obfdo sequndo a ABNT NER 100062004, Sucrefn

apresenta concenracio supericor 30 padrad para O ensaio de solublizacdo, anexo G 43 ABNT MBR
10004:2004, caracienzando o resldus COMO N30 Inere neste ensalo & dassNcando-0 COMO NS0

peigoao - claase || A — nd3o Inerts.
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O residuo na0 CONSta NOS aNeXss A ou B,

W30 & Inflamavel.

Conslderando o6 resultados oblidos no Gecoimar o6 ensaics da massa bruta, Baviacdo, selubilzagio
e das caracienshicas Flsko-Culmicas 0o residuo, o mesmo [Rejelto Flucria - BREJZ03) &
dassilicado como Classs Il A — N30 Inerts segundo 3 nomma ABNT NBR 100042004, nos
parametins analsatos.

A dentitcacio dos constiulntes [paramelros) avallados na caachanzagio fol estabeiecita de acondo

CONM O PROCEESED que deU origem a0 residua, malénas-pimas, INSUmcs & a sagregacio do mesmo.
Cados fomeddos peio Inleeesado.

CLASSIFICACAD: RESIDUD NAOQ PERMGOSD - CLASSE Il A— NAD INERTE
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