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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os riscos de contaminagdo ambiental advindos do
aproveitamento de rejeitos de flotagao de minério de ferro na construgao de pavimentos rodoviarios.
Amostras de rejeito foram submetidas a ensaios de lixiviagdo segundo ABNT NBR 10005 e de
solubilizagdo segundo ABNT NBR 10006. Os resultados indicaram que nos ensaios de lixiviagao
todos os elementos analisados - arsénio, bario, cadmio, chumbo, cromo, fluoreto, mercurio, prata e
selénio estiveram dentro do limite preconizado pela NBR 10004 para classificagdo de residuos. Os
resultados dos ensaios de lixiviagao indicam que ndo ha risco de lixiviagdo de contaminantes do
rejeito de flotagdo de minério de ferro. Os resultados dos ensaios de solubilizagéo indicaram a
conformidade com a NBR para os pardmetros aluminio, arsénio, bario, cadmio, chumbo, cianeto,
cloreto, ferro, fluoreto, mercurio, cobre, cromo, nitrogénio nitrato, prata, selénio, sédio, surfactantes
e zinco. Os teores de fendis e de manganés estiveram acima da norma em todas as amostras
analisadas, exceto para fendis na amostra de numero doze. Os resultados dos ensaios de
solubilizagdo indicam, portanto, a necessidade de avaliar o comportamento destes elementos
quando misturados aos demais componentes comumente utilizados em pavimentagao asfaltica.
Recomenda-se a confecgdo de corpos de prova simulando a composigao real das camadas de
pavimentos e a realizagdo de ensaios de lixiviacdo e solubilizagdo nos mesmos, buscando avaliar
a influéncia dos demais componentes de pavimentos na redugado da solubilidade do manganés e
dos fenois, de forma a garantir que os teores destes elementos sejam mantidos dentro do
preconizado pela NBR.
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LEACHING AND SOLUBILIZATION OF POLLUTANTS FROM IRON ORE
FLOTATION TAILINGS — ANALYSIS FOR THE USE OF TAILINGS IN
ASPHALT PAVING

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the risks of environmental contamination arising from the
use of iron ore flotation tailings in the construction of road pavements. Tailings samples were
submitted to leaching tests according to ABNT NBR 10005 and solubilization according to ABNT
NBR 10006. The results indicated that in the leaching tests all elements analyzed - arsenic, barium,
cadmium, lead, chromium, fluoride, mercury, silver and selenium were within the limits
recommended by NBR 10004 for waste classification. The results of the leaching tests indicate that
there is no risk of leaching of contaminants from the iron ore flotation tailings. The results of the
solubilization tests indicated compliance with NBR for the parameters aluminum, arsenic, barium,
cadmium, lead, cyanide, chloride, iron, fluoride, mercury, copper, chromium, nitrogen, silver,
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selenium, sodium, surfactants and zinc. The phenol and manganese contents were above the norm
in all the analyzed samples, except for phenols in the sample of number twelve. The results of the
solubilization tests therefore indicate the need to evaluate the behavior of these elements when
mixed with other components commonly used in asphalt paving. It is recommended the preparation
of specimens simulating the actual composition of the pavement layers and the performance of
leaching and solubilization tests in them, in order to evaluate the influence of the other pavement
components in reducing the solubility of manganese and phenols, to ensure that the contents of
these elements will kept within the one recommended by the NBR.

Keywords: Iron ore tailings; Leaching; Solubilization.

1. INTRODUCAO

As diversas atividades produtivas geram, em maior ou menor propor¢ao, residuos que necessitam
ser dispostos, 0 que aumenta o custo de produgao de bens e a necessidade de atendimento as
exigéncias de protecdo ambiental para a destinagdo adequada de tais subprodutos.

Nos ultimos anos, a grande quantidade de residuos gerados associada as exigéncias de protecéo
ambiental conduziram a uma regulamentacédo dos residuos, visando a sua destinacao segura e
ambientalmente sustentavel, introduzindo os residuos na agenda da pesquisa e aumentando
significativamente os custos de destinagao final dos mesmos (RIBEIRO; MORELLI, 2009).

A geragdo cada vez mais acentuada de residuos torna urgente a definigio de formas
economicamente e ambientalmente adequadas de disposicdo dos mesmos, conduzindo ao maior
interesse por sistemas de producao de ciclo fechado, onde os residuos passam a ser matérias-
primas de novos produtos.

O aproveitamento dos residuos torna-se, portanto, cada vez mais necessario no mundo
contemporaneo devido ao grande acumulo destes materiais, aos custos relacionados a sua
destinacao final e aos riscos ambientais e a salde humana oriundos de sua disposicao inadequada
(BRASIL, 2010). Neste contexto, a gestdo dos residuos passa a ser parte importante do processo
de producéo, buscando definir estratégias de reciclagem e reutilizagdo dos mesmos.

Na produgao de minério de ferro sdo geradas toneladas de rejeitos por dia, que sédo dispostos em
barragens de contencdo, o que representa um custo adicional na produgdo do minério, devido a
necessidade de disposicao de tais rejeitos e de monitoramento constante das barragens, visando
impedir a ocorréncia de impactos ambientais. O cenario enfatiza a necessidade de uma gestao
eficiente dos residuos produzidos, buscando, sempre que possivel, maximizar o seu
reaproveitamento (BRASIL, 2011).

Vale mencionar também que os tipos de rejeitos de minério de ferro variam conforme o processo
de concentragao empregado na etapa de beneficiamento e com as caracteristicas da jazida mineral,
de onde é extraido o ROM (Run of Mine), que alimentara as usinas de tratamento de minérios
(DUTRA et al.,2019). Dessa maneira, torna-se ainda mais desafiador a destinagado mais sustentavel
desses materiais.

Por outro lado, a utilizagéo de residuos em larga escala, sem uma base cientifica bem desenvolvida
e em desacordo com normas técnicas e ambientais pode resultar em problemas ambientais e de
saude publica ainda mais significativos que aqueles ocasionados pela geracdo dos residuos
(RIBEIRO; MORELLI, 2009).

Neste sentido, para garantir um aproveitamento adequado dos residuos é importante realizar uma
caracterizacdo qualitativa dos mesmos, visando identificar os riscos de contaminagdo ambiental
advindos do emprego de residuos como insumo para outros setores produtivos. A analise do
potencial de contaminacdo dos residuos constitui-se em etapa essencial para definicido de
alternativas de reaproveitamento destes materiais.
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2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os riscos de contaminagdo ambiental advindos do
aproveitamento de rejeitos de flotagdo de minério de ferro como material constituinte de pavimentos
rodovidrios.

3. METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos foram realizados em trés etapas: i) amostragem de rejeitos de
flotagdo de minério de ferro; ii) realizagdo de ensaios de lixiviagao e de solubilizagdo nas amostras
de rejeito; iii) interpretagao e analise dos dados; conforme descrito a seguir.

3.1 Amostragem de rejeitos de flotagao de minério de ferro

As amostras utilizadas neste estudo sao provenientes do processo de flotagdo de minério de ferro
realizado na Mina Caué operada pela empresa Vale S/A, localizada no municipio de Itabira/MG.
Foram coletadas 18 (dezoito) amostras de rejeito no duto de saida da flotagdo. As amostras foram
devidamente acondicionadas em recipientes inertes e esterilizados, refrigeradas e encaminhadas a
laboratério técnico especializado em classificagdo de residuos, seguindo procedimentos NBR
10007 e Cetesb (2017).

3.2 Realizagdo de ensaios de lixiviagdao e de solubilizagdo em amostras de rejeitos de
flotagdao de minério de ferro

Para avaliar o comportamento dos rejeitos em relagao aos riscos de contaminagéo ambiental foram
realizados ensaios de lixiviagdo segundo ABNT NBR 10005 e de solubilizagdo segundo ABNT NBR
10006 em laboratério técnico especializado em classificagdo de residuos. Os ensaios buscam
avaliar a mobilidade e a solubilidade de elementos quimicos potencialmente contaminantes
presentes nas amostras.

Foram analisados os teores totais dos seguintes elementos: i) parametros inorganicos: aluminio,
arsénio, bario, cadmio, chumbo, cromo, cianeto, cloretos, cobre, ferro, fluoreto, manganés,
mercurio, nitrogénio nitrato, selénio, sodio, sulfatos, surfactantes, prata, selénio, ii) parametros
organicos: fendis. Tais parametros estdo especificados nas normas ABNT NBR 10005:2004 -
Procedimento para obtencao de extrato lixiviado de residuos solidos e ABNT NBR 10006:2004 -
Procedimento para obtencado de extrato solubilizado de residuos soélidos, considerando o tipo de
residuo a ser analisado. A avaliagao dos teores de surfactantes, fenodis e hidroxido de sédio é
justificada pela presenca desses elementos nos reagentes utilizados no processo de flotagao.

A andlise dos extratos de lixiviagao e de solubilizagao foi realizada de acordo com os métodos: SM-
3120B (aluminio, arsénio, bario, cadmio, chumbo, cobre, cromo, ferro, manganés, prata, selénio,
sodio e zinco); SM-3112B (mercurio); SM-4500-CN (cianeto); SM-4500-Cl (cloretos); SM-5530D
(fenodis); SM-4500 F (fluoreto); EPA SW-846 (nitrato); SM 4500S02% -E (sulfato) e SM 5540 C
(surfactantes).

3.3 Interpretacao dos dados de classificagao dos residuos de flotagao

Os dados dos ensaios de lixiviagcado e de solubilizagdo foram interpretados buscando avaliar a
conformidade com a norma ABNT NBR 10004: Residuos Sdlidos — Classificagao, definir os riscos
potenciais de contaminagdo ambiental e sugerir agdes a serem desenvolvidas para garantir a
viabilidade ambiental de emprego dos rejeitos de flotagdo de minério de ferro na producdo de
pavimentos asfalticos rodoviarios.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados dos ensaios de lixiviagao das amostras de rejeito de flotagdo de minério de ferro sao
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados ensaios de lixiviagao

PARAMETRO
As | Ba | cd | Pb | cr | F | Hg | Ag | Se

Amostra LIMITE NBR (mg/L)
1 70 0,5 1 5 150 0,1 5 1

<0,005 | <0,1 0,0046 | <0,005 | <0,01 <0,10 | <0,0002 | <0,01 <0,01
<0,005 | 0,18 0,0046 | <0,005 | 0,021 <0,10 | <0,0002 | <0,01 <0,01
<0,005 | 0,10 0,0043 | <0,005 | <0,01 | <0,10 | <0,0002 | <0,01 <0,01
<0,005 | 0,11 0,0043 | <0,005 | <0,01 | <0,10 | <0,0002 | <0,01 <0,01
<0,005 | 0,23 0,0036 | <0,005 | <0,01 | <0,10 | <0,0002 | <0,01 <0,01
<0,005 | 0,23 0,0039 | <0,005 | <0,01 | <0,10 | <0,0002 | <0,01 <0,01
<0,005 | 0,27 0,0040 | <0,005 | <0,01 | <0,10 | <0,0002 | <0,01 <0,01
<0,005 | <0,1 0,0039 | <0,005 | <0,01 <0,10 | <0,0002 | <0,01 <0,01
<0,005 | 0,19 0,0050 | <0,005 | <0,01 | <0,10 | <0,0002 | <0,01 <0,01
<0,005 | <0,1 0,0048 | <0,005 | <0,01 <0,10 | <0,0002 | <0,01 <0,01
<0,005 | <0,1 0,0041 | <0,005 | <0,01 <0,10 | <0,0002 | <0,01 <0,01
<0,005 | 0,11 0,0046 | <0,005 | <0,01 <0,10 | <0,0002 | <0,01 <0,01
<0,005 | 0,14 | <0,0005 | <0,005 | <0,01 <0,10 | <0,0002 | <0,01 <0,01
<0,005 | 0,22 0,0047 | <0,005 | <0,01 <0,10 | <0,0002 | <0,01 <0,01
<0,005 | 0,32 0,0051 | <0,005 | <0,01 <0,10 | <0,0002 | <0,01 <0,01
<0,005 | 0,32 | <0,0005 | <0,005 | <0,01 <0,10 | <0,0002 | <0,01 <0,01
<0,005 | 0,31 0,0046 | <0,005 | <0,01 <0,10 | <0,0002 | <0,01 <0,01
<0,005 | 0,51 0,0064 | <0,005 | 0,021 <0,10 | <0,0002 | <0,01 <0,01
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Os resultados indicaram que todos os parametros analisados — arsénio, bario, cadmio, chumbo,
cromo, fluoreto, mercurio, prata e selénio estiveram dentro do limite preconizado pela NBR.

Os teores de arsénio, chumbo, fluoreto, mercurio, prata e selénio foram idénticos para as 18
(dezoito) amostras analisadas e estiveram bem abaixo do preconizado pela norma, encontrando-se
abaixo do limite de deteccdo do método empregado.

Os teores de bario, cadmio e cromo nao apresentaram variagdes significativas nas amostras
analisadas, encontrando-se bem abaixo do limite estabelecido pela NBR.

Os resultados dos ensaios de lixiviagdo indicam, portanto, que nao ha risco de lixiviagdo de
contaminantes do rejeito de flotagdo de minério de ferro, assegurando que o aproveitamento do
rejeito em pavimentagao asfaltica nao representa risco de contaminagdo ambiental relacionado a
lixiviagdo dos elementos analisados.

Os resultados dos ensaios de solubilizagdo das amostras de rejeito de minério de ferro sao
apresentados nas Tabelas 2.1, 2.2 e 2.3.

A Tabela 2.1 apresenta os resultados dos ensaios para os parametros aluminio, arsénio, bario,
cadmio, chumbo, cianeto e cloreto.

Os resultados dos ensaios de solubilizagédo das amostras de rejeito de flotagdo de minério de ferro
indicaram que os parametros aluminio, arsénio, bario, cadmio, chumbo, cianeto e cloreto
encontram-se dentro do limite preconizado pela norma NBR.

Os resultados dos parametros aluminio, arsénio, cadmio, chumbo, cianeto e cloreto foram idénticos
para as 18 (dezoito) amostras analisadas e estiveram abaixo do limite de deteccdo do método. Os
teores de bario variaram de <0,1 (abaixo do limite de detec¢do do método empregado) a 0,23 nas
amostras analisadas; estando bem abaixo do limite e 0,7 mg/L, estabelecido pela NBR, conforme
Tabela 2.1.
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Tabela 2.1. Resultados ensaios de solubilizagao para Al, As, Ba, Cd, Pb, Cn-e CI-

PARAMETRO
Amostra Al | As | Ba | €d | Pb | Cnn | CI
LIMITE NBR (mg/L)

0,2 0,01 0,7 0,005 0,01 0,07 250

1 <0,1 | <0,005| <0,1 | <0,0005 | <0,005 | <0,02 | <0,1
2 <0,1 | <0,005| 0,13 | <0,0005 | <0,005 | <0,02 | <O0,1
3 <0,1 | <0,005| <0,1 | <0,0005 | <0,005 | <0,02 | <0,1
4 <0,1 | <0,005| 0,13 | <0,0005 | <0,005 | <0,02 | <O0,1
5 <0,1 | <0,005| 0,18 | <0,0005 | <0,005 | <0,02 | <O0,1
6 <0,1 | <0,005| <0,1 | <0,0005 | <0,005 | <0,02 | <0,1
7 <0,1 | <0,005| 0,18 | <0,0005 | <0,005 | <0,02 | <O0,1
8 <0,1 | <0,005| <0,1 | <0,0005 | <0,005 | <0,02 | <0,1
9 <0,1 | <0,005| 0,14 | <0,0005 | <0,005 | <0,02 | <O0,1
10 <0,1 | <0,005| <0,1 | <0,0005 | <0,005 | <0,02 | <O0,1
11 <0,1 | <0,005| <0,1 | <0,0005 | <0,005 | <0,02 | <O0,1
12 <0,1 | <0,005| <0,1 | <0,0005 | <0,005 | <0,02 | <O0,1
13 <0,1 | <0,005| 0,21 | <0,0005 | <0,005 | <0,02 | <O0,1
14 <0,1 | <0,005| 0,10 | <0,0005 | <0,005 | <0,02 | <O0,1
15 <0,1 | <0,005| 0,22 | <0,0005 | <0,005 | <0,02 | <O0,1
16 <0,1 | <0,005| 0,23 | <0,0005 | <0,005 | <0,02 | <O0,1
17 <0,1 | <0,005| <0,1 | <0,0005 | <0,005 | <0,02 | <O0,1
18 <0,1 | <0,005 | <0,1 | <0,0005 | <0,005 | <0,02 | <O0,1

A Tabela 2.2 apresenta os resultados dos ensaios de solubilizacdo para os parametros fendis totais
(CeHsOR), ferro, fluoreto, manganés, mercurio, cobre e cromo.

Tabela 2.2. Resultados ensaios de solubilizagédo para CeHsOH, Fe, F-, Mn, Hg, Cu e Cr

PARAMETRO
CHsOH| Fe | FF | Mn | Hg | Cu | cr
Amostra LIMITE NBR (mglL)
0,01 0,3 1,5 0,1 0,001 2 0,05

0,07 0,14 0,22 2,45 <0,0002 | <0,005 | <0,01
0,06 <0,1 <0,10 4,12 <0,0002 | <0,005 | <0,01
0,07 <0,1 <0,10 1,05 <0,0002 | <0,005 | <0,01
0,13 <0,1 <0,10 4,27 <0,0002 | <0,005 | <0,01
0,09 <0,1 <0,10 5,72 <0,0002 | <0,005 | <0,01
0,11 <0,1 0,21 1,75 <0,0002 | <0,005 | <0,01
0,08 <0,1 0,15 9,10 <0,0002 | <0,005 | <0,01
0,05 <0,1 <0,10 0,52 <0,0002 | <0,005 | <0,01
0,11 <0,1 <0,10 6,31 <0,0002 | <0,005 | <0,01
0,07 <0,1 <0,10 0,39 | <0,0002 | <0,005 | <0,01
0,06 <0,1 <0,10 1,0 <0,0002 | <0,005 | <0,01
<0,003 <0,1 <0,10 2,32 | <0,0002 | <0,005 | <0,01
0,11 <0,1 <0,10 5,39 | <0,0002 | <0,005 | <0,01
0,33 <0,1 <0,10 1,09 | <0,0002 | <0,005 | <0,01
0,09 <0,1 <0,10 1,39 | <0,0002 | <0,005 | <0,01
0,06 <0,1 0,25 1,52 | <0,0002 | <0,005 | <0,01
0,11 <0,1 <0,10 1,0 <0,0002 | <0,005 | <0,01
0,19 <0,1 0,50 0,72 | <0,0002 | <0,005 | <0,01
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Os resultados dos ensaios de solubilizagédo das amostras de rejeito de flotagdo de minério de ferro
para os parametros ferro, fluoreto, mercurio, cobre e cromo encontram-se dentro do limite
estabelecido pela norma.
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Os teores de ferro, mercurio, cobre e cromo foram idénticos para as 18 (dezoito) amostras
analisadas e estiveram abaixo do limite de detecgdo do método empregado (exceto para o elemento
ferro na amostra 1, com teor de 0,14 mg/L) e bem abaixo do limite preconizado pela NBR.

Os teores de fluoreto variam de <0,10 (abaixo do limite de detec¢do do método empregado) a 0,50
mg/L; estando bem abaixo do limite de 1,5 mg/L, preconizado pela NBR.

O paraémetro fendis totais (CsHsOH) apresentou resultados acima do limite maximo estabelecido
pela NBR em 17 (dezessete) das 18 (dezoito) amostras analisadas; enquanto que para o parametro
manganés todos os resultados estiveram acima do limite maximo permitido.

Os teores de fendis totais variaram de <0,003 (abaixo do limite de detecgdo do método utilizado) a
0,33 mg/L, valor bem acima do limite maximo de 0,01 mg/L. Os valores apresentaram grande
variagdo nas amostras analisadas. Os fendis totais estdo associados aos insumos aplicados no
processo de flotagdo do minério.

Os teores de manganés variaram significativamente nas amostras analisadas, com teor minimo de
0,39 e teor maximo de 9,10 mg/L; sendo que o limite maximo de acordo com a NBR ¢é de 0,1 mg/L.
A Tabela 2.3 apresenta os resultados dos ensaios para os parametros nitrogénio nitrato, prata,
selénio, sodio, sulfato (SO4%), surfactantes e zinco.

Tabela 2.3. Resultados ensaios de solubilizagdo N-NOs, Ag, Se, Na, SO4?, surfactantes e Zn

| | I'-‘|ARAMETR|O | |

N-NO; Ag Se Na SO4* | Surfact. | Zn

Amostra LIMITE NBR (mg/L)

10 0,05 [ 0,01 200 250 0,5 5

1 3,70 | <0,01 | <0,01 7,07 <3,0 0,18 0,10
2 1,60 | <0,01 | <0,01 7,43 <3,0 <0,10 | 0,07
3 <0,23 | <0,01 | <0,01 7,09 <3,0 <0,10 | 0,05
4 <0,23 | <0,01 | <0,01 8,68 <3,0 <0,10 | 0,07
5 <0,23 | <0,01 | <0,01 8,59 <3,0 <0,10 | 0,04
6 2,90 | <0,01 | <0,01 7,47 <3,0 <0,10 | 0,05
7 <0,23 | <0,01 | <0,01 7,90 <3,0 <0,10 | 0,05
8 <0,23 | <0,01 | <0,01 7,23 <3,0 0,25 0,06
9 <0,23 | <0,01 | <0,01 9,95 841 <0,10 | 0,05
10 <0,23 | <0,01 | <0,01 7,62 <3,0 0,31 0,05
11 <0,23 | <0,01 | <0,01 8,38 <3,0 0,25 0,06
12 <0,23 | <0,01 | <0,01 8,96 <3,0 0,21 0,05
13 1,20 | <0,01 | <0,01 | 10,92 <3,0 <0,10 | 0,06
14 0,23 | <0,01 | <0,01 9,10 <3,0 0,16 0,05
15 1,00 | <0,01 | <0,01 4,61 <3,0 <0,10 | 0,06
16 <0,23 | <0,01 | <0,01 4,89 <3,0 <0,10 | 0,04
17 <0,23 | <0,01 | <0,01 4,95 <3,0 <0,10 | 0,06
18 <0,23 | <0,01 | <0,01 | 29,73 39,8 0,25 0,05

Os teores dos elementos prata e selénio foram idénticos em todas as amostras analisadas, estando
abaixo do limite de deteccdo do método e dentro do limite preconizado pela norma brasileira.

Os teores de nitrogénio nitrato variaram de <0,23 (abaixo do limite de deteccdo do método
empregado) a 3,70; valor bem inferior ao limite maximo de 10 mg/L.

Os teores de sodio variaram entre 4,61 a 29,73 mg/L; também bem abaixo do limite maximo de 200
mg/L.

Os teores de sulfato encontrados estiveram abaixo do limite de detec¢do do método - <3,0 mg/L;
exceto para as amostras 9 e 18, que apresentaram teores de 841 e 39,8 mg/L, respectivamente.
Apenas a amostra de numero 9 esteve em desconformidade com a norma, apresentando teor de
841 mg/L; enquanto que o limite maximo de acordo com a NBR é de 250 mg/L.

Os teores de surfactantes e zinco apresentaram pequena variagdo entre as amostras analisadas,
com todos os valores dentro do limite preconizado pela norma brasileira.
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Os resultados dos ensaios de solubilizagdo das amostras analisadas indicam a conformidade com
a norma de classificagao de residuos para os parametros aluminio, arsénio, bario, cadmio, chumbo,
cianeto, cloreto, ferro, fluoreto, mercurio, cobre, cromo, nitrogénio nitrato, prata, selénio, sédio,
surfactantes e zinco.

O teor de sulfato (SO4*) esteve acima da norma apenas para 1 (uma) das 18 (dezoito) amostras
analisadas. Os teores de fendis totais e de manganés estiveram acima da norma em todas as
amostras analisadas, exceto para fendis totais na amostra de numero doze.

A presencga de manganés reflete a composi¢ao quimica das rochas existentes nas areas mineradas
do Complexo Minerador de Itabira. Vale ressaltar que essa € uma caracteristica da geologia do
Quadrilatero Ferrifero, regidao onde se localiza a Mina de Caué. Os metais (ferro, aluminio e
manganés) estdo presentes naturalmente nos solos brasileiros (Latossolos), os quais séo
compostos principalmente por caulinita, 6xidos de ferro (goethita e hematita) e 6xidos de aluminio
(gibbsita), e o mesmo vale para as aguas subterraneas do Quadrilatero Ferrifero, que possuem em
sua composicao tais metais, refletindo assim a caracteristica da geologia local. A presenca de fendis
€ decorrente do processo de concentragdo adotado na Usina da Mina de Caué. O processo de
concentracao adotado nesse site é a flotagédo reversa que utiliza como reagentes a amina e o amido.

5. CONCLUSAO

Os resultados dos ensaios de lixiviagdo das amostras de rejeito de flotagdo de minério de ferro
indicaram que todos os elementos analisados - arsénio, bario, cadmio, chumbo, cromo, fluoreto,
mercurio, prata e selénio estiveram dentro do limite preconizado pela NBR 10004 para classificagdo
de residuos. Os resultados dos ensaios de lixiviagdo indicam que nao ha risco de lixiviacao de
contaminantes do rejeito de flotagdo de minério de ferro.

Os resultados dos ensaios de solubilizagdo indicaram a conformidade com a NBR para os
parametros aluminio, arsénio, bario, cadmio, chumbo, cianeto, cloreto, ferro, fluoreto, mercurio,
cobre, cromo, nitrogénio nitrato, prata, selénio, sédio, surfactantes e zinco. Os teores de fendis e de
manganés estiveram acima da norma em todas as amostras analisadas, exceto para fendis na
amostra de numero doze.

Os resultados dos ensaios de solubilizagdo indicam, portanto, a necessidade de avaliar o
comportamento destes elementos quando misturados aos demais componentes comumente
utilizados em pavimentacgao asfaltica, uma vez que a interagdo entre o rejeito e demais materiais
como solo, calcario, cimento, etc. pode favorecer a retencdo dos elementos contaminantes,
impedindo a sua solubilizacdo.

Recomenda-se a confecgdo de corpos de prova simulando a composigao real das camadas de
pavimentos e a realizacdo de ensaios de lixiviagao e solubilizagdo nos mesmos, buscando avaliar
a influéncia dos demais componentes de pavimentos na redugado da solubilidade do manganés e
dos fendis, de forma a garantir que os teores destes elementos sejam mantidos dentro do
preconizado pela NBR, assegurando que o aproveitamento de rejeito de flotagdo de minério de ferro
em pavimentagao asfaltica nao represente risco de contaminagéo ambiental.
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