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Apresentagao

A publicagdo desses Anais é resultado do seminario homénimo apresentado no dia 13 de
Junho de 2011 no CETEM. O evento, organizado pelo pesquisador da Coordenagdo de
Processamento Mineral - COPM, Dr. Francisco R. C. Fernandes, reuniu professores

portugueses e autoridades dos Ministérios da Ciéncia e Tecnologia e das Minas e Energia. O
evento também contou com comunicagBes técnicas apresentadas por pesquisadores,
tecnologistas e bolsistas do CETEM.

A vinda dos palestrantes internacionais foi possivel gragas ao intercambio entre o CETEM e a
FEUP (Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto — Portugal) no ambito do
Programa de Capacitagao Institucional (PCl) do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

A divulgagdo do assunto tema desse livro demonstra o compromisso do Centro com as
questBes ambientais ligadas a problematica dos Residuos provenientes dos recursos
minerais, em total consonancia com a Lei n2 12.305 que institui a Politica Nacional de
Residuos Sélidos.

Rio de Janeiro, 13 de julho de 2011

José Farias de Oliveira
Diretor do Centro de Tecnologia Mineral
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Os Anais de “Residuos: tecnologias e sustentabilidade” é fruto do As palestras institucionais sobre o Brasil, ministradas pelo diretor do

seminario internacional de mesmo nome realizado no CETEM - Centro
de Tecnologia Mineral do MCT — Ministério de Ciéncia e Tecnologia, em
junho de 2011.

Essa publicacdo visa dar suporte a avaliagdo do estado da arte de uma
inovadora linha de pesquisa, indispensavel a quem queira no futuro
programar, integrar e desenvolver pesquisas com interface em passivos
e Residuos de recursos minerais em consonancia com o meio ambiente.

Entende-se por Residuo Sdlido (segundo a Lei n2 12.305, de 2 de agosto
de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos) qualquer
material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, cuja destinagdo final se procede, se
propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou
semissélido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu langcamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucées técnicas ou
economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel.

As operagGes de mineragdo pretéritas, a lavra predatdria, a extragdo
mineral clandestina e os garimpos ilegais deixaram passivos que
impactaram negativamente o homem e o ambiente (e o fazem até os
dias de hoje). Essas a¢Ges geram desperdicios econémicos, decorrentes
do ndo aproveitamento racional e integral das substancias minerais
economicamente explotaveis contidas nos minérios, afetando
negativamente a percepgao da comunidade sobre a mineragao.

Com o intuito de aprofundar a discussdo, a questdo dos Residuos nesse
livro foi abordada sobre diferentes perspectivas, sendo desdobrada em
trés grupos: palestras internacionais, palestras institucionais nacionais e
breves comunicagGes técnicas.

As palestras internacionais ministradas pelos professores da FEUP -
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (Portugal) versam
sobre o desenvolvimento sustentdvel e a gestdo de residuos na Unido
Europeia, especificamente em Portugal.

Departamento de Desenvolvimento Sustentavel na Mineragdo da
Secretaria de Geologia, Mineragao e Transformag¢do Mineral do MME —
Ministério de Minas e Energia e pelo coordenador de Recursos Minerais
da Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagdo do MCT -
Ministério de Ciéncia e Tecnologia, discorrem sobre a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos e a agdo de apoio do MCT ao desenvolvimento de
tecnologias para aproveitamento e tratamento de Residuos sdlidos e
efluentes da mineragao.

Por fim, as breves comunicac¢Ges técnicas, em nimero de 26 e com 50

autores, foram agrupadas em trés tematicas afins.

A primeira agrupa as comunicac¢des que tratam dos Impactos Humanos,

Socioambientais e Econdémicos dos Recursos Minerais: uma sobre o
projeto de Banco de Dados e alguns outros estudos de caso. O Banco de
Dados Recursos Minerais e Comunidade inventaria cerca de uma
centena de registros ligados a mineracdo no pais destacando os
impactos de diversas naturezas gerados pela atividade mineral.
Exemplificado pelos estudos de caso:

- do passivo ambiental gerado pela contaminagdo de chumbo em Santo

Amaro da Purificagdo (BA), terra de Caetano Veloso e Maria Bethania;

- pela contaminac¢do por metais pesados nos solos do Centro Tecnolégico

de Residuos — CENTRES, atualmente desativado, em Queimados (RJ);

- pela contaminag¢do do Vale do Ribeira (SE do Estado de Sdo Paulo e NE

do Estado do Parand) estudada por meio da avaliacdo da toxicidade dos
solos nas regibes onde ocorreram atividades de mineracdo e
beneficiamento;

e o passivo ambiental deixado pela Ingd na Baia de Sepetiba (RJ)
avaliado por meio da percepgdo da comunidade local frente a
contaminacdo dos solos e das dguas por metais pesados.



A segunda tematica envolve as pesquisas que tém a construgao civil como
foco. E possivel vislumbrar que o reaproveitamento dos residuos estd
diretamente ligado a adequacgdo tecnoldgica e ambiental. Destacam-se
os trabalhos de aproveitamento de residuos de serrarias de rochas
ornamentais em Santo Anténio de Padua (RJ); o reaproveitamento de
residuos calcdrios (marmore Bege Bahia) que ao serem misturados com
plasticos (PP) produzem compdsitos poliméricos; e a produgdo de areia
artificial a partir de finos de brita.

Também é importante salientar que a formag¢do do mercado de
agregados reciclados no Brasil ainda é um desafio para as industrias
mineral e da construgdo civil. Em termos de desafios e adequagao
tecnoldgica com resultados positivos tém-se os exemplos do APL
calcario do Cariri (CE), que teve como objetivo o desenvolvimento
tecnoldgico e a competitividade dos micro e pequenos produtores para
o desenvolvimento sustentavel da regido, e o desenvolvimento de
tecnologias limpas para a arte em pedra-sabdo em Mata dos Palmitos
(MG). Outra pesquisa de ponta esta sendo desenvolvida para colaborar
com a melhoria dos processos produtivos da industria de rochas
ornamentais. O projeto “Melhorias Tecnoldgicas, Energéticas e
Ambientais da Produgdo de Rochas Ornamentais por meio da Avaliagdo
do Ciclo de Vida do Produto, ICV — Rochas” visa aprimorar a
competitividade do ponto de vista ambiental e abastecer o banco de
dados do Sistema Brasileiro de Inventario de Ciclo de Vida (SICV Brasil).

A terceira e ultima tematica bloco compreende as inovagGes tecnoldgicas
para se reciclar ou reutilizar os residuos de diversas naturezas. Incluem-
se as pesquisas sobre residuos provenientes de combustiveis como o
carvao — nas pesquisas de abordagem toxicoldgica sobre a disposicdo

continental; na biodessulfurizacdo de rejeitos visando o aumento da
oferta energética e no aproveitamento integral dos rejeitos de
beneficiamento — e o petrdleo, por meio da biorremedia¢do de solos
impactados com hidrocarbonetos. Nesse contexto também se enquadra
a proposta de utilizagdo do residuo gerado na produgdo de alumina
(lama vermelha) como agente absorvente de diéxido de carbono em
efluentes gasosos tipicos aos originados nos processos industriais de
combustdo de dleo e carvdo e o caso da reciclagem de residuos minero-
energéticos e urbanos através de rotas termoquimicas para a produgdo
de materiais ceramicos e metalulrgicos.

Ainda estdo compreendidos os estudos de avaliagdo do potencial de
recuperagdo mineral de subprodutos presentes nos rejeitos da mina de
cobre da Mineragdo Caraiba, em Jaguarari (BA); a obtengdo de
subprodutos por meio da ampliagdo dos processos da Kinross Gold
Corporation na mina ‘Morro de Ouro’, em Paracatu (MG), almejando,
com isso, o reaproveitamento dos residuos gerados e as reducgdes do
volume de residuos produzidos e das areas de disposi¢do de rejeitos; e,
finalmente, as tecnologias de tratamento do processamento de
residuos industriais contendo mercurio e suas principais fontes de
emissao.

Acredito que essa publicagdo ilustrara a questdo dos Residuos, tanto para
profissionais quanto ndo profissionais da area, e abrira caminhos para
novas discussGes e pesquisas, visto que os estudos que possibilitem
ampliar a reutilizacdo desses materiais e reduzir os desperdicios
econémicos sdo estratégias importantes no cunho ambiental, social e
tecnoldgico.

Renata C. J. Alamino
Doutora em Geologia pela UFRJ
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Um pouco de Histdria

Algumas Iniciativas Relevantes para a Evolucao
e Implementacdo do  Conceito  de
Desenvolvimento Sustentavel

Conferéncia das NacOes Unidas sobre Ambiente
Humano (1972)

Publicacao do relatorio “Our Common Future”
(1987)



Definicao

O desenvolvimento que satisfaz as
necessidades presentes sem comprometer a
capacidade das geracoes futuras satisfazerem
as suas proprias necessidades
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Analise de Impacto Ciclo de Vida 1

Seleccao de categorias de impacte,
indicadores de
categoria e modelos de caracterizacao

Elementos
Obrigat(')rios - Classificagao (atggl:ég\%o dos resultados

Caracterizacao (calculo dos resultados
do indicador de categoria)




Analise de Impacto Ciclo de Vida 2

Elementos
Opcionais

Normalizacao

Agregacao

Ponderacao

Analise de qualidade dos dados
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CATEGORIAS

A) Deplecéo de Recursos
Recursos abidticos
Recursos hidticos

B) Poluicao
Aguecimento global
Deplecéao do ozono
Oxidantes fotoquimicos

Acidificacao

Eutroficacéao (ou Nitrificacao)
Toxicidade humana
Ecotoxicidade

C) Degradacao de
Ecossistemas e Paisagem

Utilizacao do solo

Recurso Salude Humana -

(+)
(+)

(+)

12



CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO

Aquecimento  Global
Global

Acidificacdo Regional
Local

Potencial de
Aquecimento
Global

Potencial de
Acidificacao

Converte dados
de ICV em
equivalentes
diéxido de
carbono.

Converte dados
de ICV em -
equivalentes
jao de
hidrogénio
(H+).
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S-ACV - Contexto

_ [Humanos [Plneta [Lucro/Prosperidace

Internalidades EX: despesas com EX: custos para Ex: custos de
(custos/beneficios) saude e seguranca  prevenir a poluicdo  matérias primas,
impostos, juros

Externalidades Ex: impactos no Ex: impactos da Ex: reducéo no

(custos/beneficios) bem estar humano ' poluicao na rendimento das
devidos a impactos | biodiversidade ou  colheitas devido a
sociais na saude humana  poluicdo
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Alguns Conceitos

A Sociedade desenvolve-se social e
economicamente num contexto
ambientalmente condicionado para garantir o
bem estar humano, dirigida pela sua
organizacao politica e mantendo-se coesa pelas
suas caracteristicas culturais

15



Algumas Defini¢coes

LCC (life cycle costing) — avaliacao de todos os
custos associados com o ciclo de vida de um
produto incluindo todos os actores (cadela de
fornecimento, producao, cadeia de distribuicao,
consumidor e gestor de fim de vida), incluindo
as externalidades que seja previsivel internalizar
no futuro

16



Algumas Defini¢coes

WE-ACV (working environment ACV) — avaliacao
dos impactos potenciais das condicoes
ambientals de trabalho no ciclo de vida do
produto

17



Algumas Defini¢coes

CSR (Corporate Social Responsability) —
contribuicao de uma organizacao para o
desenvolvimento sustentavel

18



S-ACV

S-LCA (social and socio-economic ACV) —
avaliacao de todos 0s aspectos sociais e socio-
econodmicos e 0s seus impactos potenciais ao
longo de toda a vida de um produto e da sua
cadeia de valor, Incluindo reuso, reciclagem e

deposicao final

19



Categorias

Trabalhadores Condicdes de
trabalho

Comunidade local Direitos humanos
Sociedade Heranca cultural
Consumidores Saude e seguranca

Actores da cadeia Governanca
de valor

Repercussoes
socio-econdmicas

20



Sub-cateqgorias 1
| Categoriasdestakeholders  Subcategories

Trabalhadores

Consumidores

Actores da cadeia de valor

Liberdade de associacao

Trabalho infantil

Salario digno

Horario de trabalho

Trabalho forcado

Descriminacao/igualdade de oportunidades
Saude e seguranca

Beneficios sociais/seguranca social

Saude e seguranca

Mecanismos de feedback
Privacidade do consumidor
Transparéncia

Responsabilidade pelo fim de vida

Competicédo correcta

Promocao da responsabilidade social
Relacionamento com fornecedores

Respeito pelos direitos de propriedade intelectual

21



Sub-categorias 2

Comunidade local

Sociedade

Acesso a recursos materiais

Acesso a recursos imateriais
Deslocalizacdo e migracao

Heranca cultural

Condicdes de vida (saude e seguranca)
Respeito pelos direitos indigenas
Envolvimento da comunidade
Emprego local

CondicOes de vida seguras

Cometimento publico com a sustentabilidade
Contribuicao para o desenvolvimento economico
Prevencao e mitigacdo de conflitos armados
Desenvolvimento tecnologico

Corrupcao

22



Gestao com Desenvolvimento

1980 ...

1990...

2000...

sustentavel

Processos de producao mais limpos

menos recursos/menos emissoes e
residuos/melhores margens

Sistemas de gestao ambiental
melhoramento continuo/reputacao
Produtos limpos e sustentaveis
vantagens competitivas/lucros

Gestao Integrada com DS, incluindo a
dimensao social

23



Life Cycle Thinking

Objectivos

Reduzir a intensidade de recursos e de
emissoes num produto

Melhorar o desempenho econdmico-social

EM TODO O CICLO DE VIDA (cadeia de valor)

24



Life Cycle Thinking

Re-pensar o produto e suas funcoes
Re-parar — tornar o produto mais facil de reparar
Re-tirar substancias toxicas ou perigosas

Re-usar — desenhar para facilitar a reutilizacao de
partes

Re-duzir a intensidade energética e material e 0s
Impactos socio-economicos

Re-ciclar — seleccionar materiais que possam ser
reciclados

25



Responsabilidade no ciclo de vida

Focar

Na optimizacao ambiental do fluxo material na
cadeia de fornecimento

Nas expectativas dos consumidores em
relacdo as questdoes ambientais e sociais na
cadeia de valor

26



Gestao do Ciclo de Vida

Sistema de gestao de produto ou servico com
objectivos de minimizacdo dos Impactos
negativos ambientais e socio-econdmicos,
associados com um produto ou um port-folio de
produtos, durante todo o seu ciclo de vida e
cadela de valor

27



Implementacao

Dimensao da empresa
Forte cometimento da gestao de topo e das equipas
Tipicamente passo a passo
Usando o procedimento habitual:
planear, fazer e reportar, avaliar e rever, levar para
0 proximo nivel
Atravessando toda a organizacao:

proo
proo

ucao e distribuicao, desenvolvimento do
uto e projecto, economia e finangas,

com

oras, vendas e marketing, relacoes com

Interessados
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Vantagens

Oportunidades para inovacao
Vantagens competitivas
Posicao pro-activa
Green Marketing
Relacionamento com a comunidade e estado
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GESTAO DE RESIDUOS NA UE E
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Area: 8 514 876 km?

Populacéo: 190 755 799
habitantes

Densidade: 22 hab./km?2
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UE-27
L

Area: 4 324 782 km?

Populacéo: 494 070
000 habitantes

Densidade: 114
hab./km?2

Ou seja,

tem metade da area do
Brasil e mais do dobro
da populacao
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Recursos e residuos na UE-27
«a /7

- necessita de cerca de 16 t/hab/ano de recursos materiais

- 3,5 t/hab/ano sao matérias-primas importadas (> parte combustiveis)

—> gera cerca de 6 t/hab/ano de residuos com tendéncia a aumentar

—> valoriza cerca de 40% dos residuos urbanos (RSU), 59% dos materiais de
embalagem e 12 em 19 paises reciclam mais de 50% dos residuos de
construcéo e demolicao (RCD)

- elimina 51,5% dos residuos, recicla somente 43,6% e incinera 5%

34
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Recursos na UE-27
«

European Union (EU-27) Rest of the world (ROW)

Total trade
from EU-27 to ROW

in 1999:
397 million tonnes

in 2008:
536 million tonnes

Biomass
(126 million tonnes)

Manufactures
(207 million tonnes)

V VY

Fuels/mining products
(203 million tonnes)

EU-27 exports (2008)

EU-27 imports (2008)

|

Biomass
(193 million tonnes)

Manufactures
(221 million tonnes)

Fuels/mining products
(1 384 million tonnes)

Total trade
from ROW to EU-27

in 1999:
1 340 million tonnes

in 2008:
1 798 million tonnes

Comeércio
entre a UE-27
e 0 Resto do
Mundo
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Recursos na UE-27

WwWw.eea.europa.eu/soer/europe/material-resources-and-waste
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Actividades econdmicas na UE-27
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http://prtr.ec.europa.eu
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http://prtr.ec.europa.eu
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Gestao de residuos e
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Residuos na UE-27
«a /7

3% 29

9 %

63 %

Mineral waste

Other wastes

Animal and vegetal wastes

Mixed household and similar wastes
Combustion wastes

Metal wastes

Wood wastes

Paper and cardboard wastes

7 %

Cerca de 2/3 dos residuos
produzidos na UE-27 sao de
origem mineral, isto €, da
actividade mineira, incluindo
pedreiras, bem como de
construcao e demolicéao;

menos importantes, mas mais
visiveis, sao os residuos solidos
urbanos
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Residuos na UE-27
«a /7
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300 A

250 A

200 A

<

Back-
casted

|

150

100

50

Residuos na UE-27
«a /7

Million tonnes

P

>

Recycled or
composted

Incinerated

Landfilled

Gestao de RSU
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Politica da UE-27

No 6.° Programa Quadro: “... desligar o crescimento econdémico da
degradacao ambiental” de forma a que:

* “se torne a UE na economia mais eficiente na utilizagao dos recursos”;
* “se obtenha uma reducéo significativa do volume global de residuos
gerados...”;

 “haja uma reducéo significativa na quantidade de residuos eliminados
e no volume de residuos perigosos produzidos”;

e

* “se encoraje a reutilizacdo e valorizacdo dos residuos que ainda séo
gerados, se reduza o seu nivel de perigosidade e que tenham o menor
nivel de risco possivel; de preferéncia eles devem ser valorizados e
especialmente reciclados...”.

43
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INSTRUMENTOS DE GESTAO DE RESIDUOS NA UE

Algumas metas especificas para a gestao de residuos e Directivas

Metas, %
Fluxos Directiva Ano Valorizagéo Reciclagem Recolha
Residuos de embalagem 1994/62/CE | 2008 60 55
Pneus 1999/31/CE | 2006 Deposicdo nula
Deposi¢do de RSU biodegradaveis 2006 < = 75% depositado em 1995
1999/31/CE | 2009 -<-= 50% depositado em 1995
2016 < = 35% depositado em 1995
Veiculos em fim de vida (VFV) 2006 | 85%, incl. reut. 80%, incl. reutilizagcéo 100
2000/53/CE
2015 | 95%, incl. reut. 85%, incl. reutilizagéo 100
Residuos de equipamento eléctrico e electrénico (REEE) 2002/96/CE | 2006 | 70-80 sg categ. | 50-80 incl. reut. sg categ. | > = 4 kg/hab/ano
Pilhas e acumuladores 2012 25
2006/66/CE | 2016 45
Pilhas e acumuladores 2011 50-75 segundo o tipo
Residuos de papel, metal, plastico e vidro 2008/98/CE | 2015 recolha
separada pelo
menos de papel,
metais, plastico
e vidro
Residuos domésticos e de outras origens 2008/98/CE | 2020
50% de papel, metais,
plasticos e vidro, incl.
reutilizacédo
Residuos de construcao e demoligéo (exc. solos e pedras) | 2008/98/CE | 2020 70%, incl. reutilizagcéo
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INSTRUMENTOS DE GESTAO DE RESIDUOS NA UE

Alterac0Oes introduzidas na Directiva 2008/98/CE, a saber:

-> Definicdo duma “nova” hierarquia: a) Prevencao e reducao;

b) Preparacéao para a reutilizacéo; c) Reciclagem; d) Outros tipos de
valorizacéao, por exemplo a valorizacao energética; e, e) Eliminacao.
mas admitindo o principio base da opcao de menor impacto ambiental
dentro e fora de fronteiras atraves da analise de ciclo de vida (ACV)

sendo

«Reutilizacao», qualquer operacdo mediante a qual produtos ou compo-
nentes que nao sejam residuos sao utilizados novamente para o
mesmo fim para que foram concebidos;

«Preparacao para a reutilizacao», operacoes de valorizagcao que consis-
tem no controlo, limpeza ou reparacédo, mediante as quais 0s produtos
ou 0s componentes de produtos que se tenham tornado residuos séo
preparados para serem reutilizados, sem qualquer outro tipo de preé-

processamento;
45



INSTRUMENTOS DE GESTAO DE RESIDUOS NA UE

Alterac0Oes introduzidas na Directiva 2008/98/CE, a saber:

—> permitir o Fim do estatuto de residuo

1. Determinados residuos especificos deixam de ser residuos na acepcao do
ponto 1 do artigo 3.° (definicao de residuo) caso tenham sido submetidos a
uma operacao de valorizacéao, incluindo a reciclagem, e satisfacam critérios
especificos a estabelecer nos termos das seguintes condicdes:

a) A substancia ou objecto ser habitualmente utilizado para fins especificos;
b) Existir um mercado ou uma procura para essa substancia ou objecto;

c) A substancia ou objecto satisfazer os requisitos técnicos para os fins
especificos e respeitar a legislacdo e as normas aplicaveis aos produtos; e
d) A utilizacao da substancia ou objecto ndo acarretar impactos globalmente
adversos do ponto de vista ambiental ou da saude humana.

Se necessario, 0s criterios incluem valores-limite para os poluentes e tém em
conta eventuais efeitos ambientais adversos da substancia ou objecto.

46



INSTRUMENTOS DE GESTAO DE RESIDUOS NA UE

Alterac0Oes introduzidas na Directiva 2008/98/CE, a saber:

-> introduzir e clarificar o conceito de subproduto

1. Uma substancia ou objecto resultante de um processo de producao cujo
principal objectivo ndo seja a producao desse item so pode ser considerado
um subproduto e ndo um residuo na acepcao do ponto 1 do artigo 3.°
(definicdo de residuo) se estiverem reunidas as seguintes condicoes:

a) Existir a certeza de posterior utilizacdo da substancia ou objecto;

b) A substancia ou objecto poder ser utilizado directamente, sem qualquer
outro processamento que n&o seja o da pratica industrial normal,

c) A substancia ou objecto ser produzido como parte integrante de um
processo de producao; e

d) A posterior utilizacéo ser legitima, isto é, a substancia ou objecto satisfazer
todos os requisitos relevantes do produto em matéria ambiental e de
proteccdo da saude para a utilizacdo especifica e nao acarretar impactos
globalmente adversos do ponto de vista ambiental ou da saude humana.
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INSTRUMENTOS DE GESTAO DE RESIDUOS NA UE

Para alem da legislacéo ...

—> taxas sobre a utilizacao de opcbes de gestao menos desejadas

—> transaccao de quotas de valorizagcao

—> criacao de mercados para a valorizacao (por ex., bolsa de residuos)
—> actuacao nos precos dos materiais reciclados

-> elaboracéo de normas de qualidade (por ex. CDR, composto)

—> eco-design dos produtos tendo em vista a valorizacdo dos residuos

—> revisao do enquadramento da gestao de alguns tipos de residuos,
particularmente os que contém materiais estratégicos (por ex.
catalisadores automoveis e REEE) e estdo a ter impacto negativo fora
da UE (REEE, desmantelamento de navios)
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Portugal

Area: 92 090 km?

Populacéo: 11 040 000
habitantes

Densidade: 115 hab./km?2

49
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Producao de Residuos em Portugal
S

 cerca de 5,185 milhGes de toneladas de residuos urbanos (RSU)
em 2009

* média de cerca de 1,4 kg/hab/dia de RSU em Portugal continental,
(< média UE-27)

e cerca de 23,6 milhdes de toneladas de residuos nao urbanos
(RNU), em 2009, dos quais 2,4 milhGes de toneladas sao perigosos

» entre 2008 e 2009 a producao global de RNU registou uma diminui-
cao significativa (25%, aproximadamente) devido a recessao na
economia

50
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Producao de Residuos em Portugal

Producao de RNU {107 t)
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Gestao de Residuos em Portugal
-

* em 2009, 62% dos RSU foram para aterro, 18% para incineragcédo com
recuperacao de energia, 8% para valorizacao organica (compostagem
e digestdo anaerobia) e e 12% foram objecto de recolha seletiva com
vista a reciclagem

* em 2009, do total de residuos urbanos biodegradaveis produzidos,
66% foi encaminhada para aterro, 20% sofreu valorizacdo energeética,
9% foi valorizado organicamente e 5% dos RUB (papel e cartdo) foram
reciclados

* em 2009, cerca de 12 milhdes de toneladas de residuos nao urbanos
(RNU), foram encaminhados para operacdes de valorizac&o e outro
tanto para eliminacao.
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Gestao de Residuos em Portugal
-
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Gestao de Residuos em Portugal
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Reciclagem de fluxos especiais de residuos
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Gestao de Residuos em Portugal

Taxa de valorizagéo (%)
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Valorizacao de fluxos especiais de residuos

56

0TOZ VdV ‘6002 V3 ‘slusiquiy op opeis3 ap ouole|ay



Gestao de Residuos em Portugal
-
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Estruturas de Gestao de Residuos em
Portugal

—->RSU - sistemas dedicados de responsabilidade municipal,
embora frequentemente concessionados a privados; recolha a
100%, intensificacao da recolha selectiva (ecopontos, porta-a-porta,
ecocentros, linhas de triagem, unidades de valorizagao organica,
aterros controlados, por vezes incineradores); tendéncias para
unidades de tratamento mecanico-biolégico e CDR

- Residuos industriais e agricolas — estruturas diversas da iniciati-
va e operacao de privados; CIRVER; co-incineracao; aterros de
RIB; aterros de RP; solucdes de gestao especifica (p. e. , r animais)

- Residuos hospitalares — gestao intramuros da responsabilidade
dos estabelecimentos prestadores de cuidados de saude; fora deles
de operadores privados; 1 unidade de incineracao; autoclavagem e
desinfeccéo quimica
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Estruturas de Gestao de Residuos em
Portugal

- RC&D - responsabilidade dos donos de obra/empreiteiros
obrigados a elaboracdo dum plano de gestao e comprovar a gestao
correcta; recurso aos operadores privados para os diversos tipos;
algumas unidades de valorizacédo de RC&D com fragmentacéo e
crivagem; finos aceites para materiais de cobertura de aterros

- Fluxos especiais — alocados a uma sociedade gestora por
concurso publico (condicbes estipuladas de prazo, metas, ...);
alguns casos tém solucéo sectorial ou regional (couros e cal¢cado);
possibilidade de solucdes particulares nas empresas (pasta de
papel, cinzas volantes e escorias de incineracao, industria mineira,

).
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Sistemas de Gestao de RSU

B S30 responsaveis por projectar, dimensionar e
gerir as infra-estruturas de valorizacao e destino
final dos residuos, como as estacles de triagem, as
UVO, aterros, etc

B S3o0 responsaveis por implementar a logistica
necessaria ao melhor funcionamento do sistema e
sensibilizar o cidadao para a adopcao de melhores
praticas relativamente a separacéao e
acondicionamento dos residuos.
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Sistemas de Gestao de RSU

[0 A alteracao do quadro legal,
Iniciada em 1993, abriu a
iniciativa privada areas de
actividades até entao
reservadas exclusivamente ao
Estado, nomeadamente as
actividades de recolha e
tratamento de RSU.

[l Passaram entao a existir 2
modelos institucionais

B Sistemas Multimunicipais

B Sistemas Municipais ou
Intermunicipais

[l 34 sistemas

2 -RESULIMA
3 -BRAVAL

4 - Amave

5 - Lipor

G —Valsousa

T -SULDOURD
8 —RESAT

11 - REBAT

12 -RESIDOURO
13 -VALORLIS
14 -ERSUC

15 - Ecobeirao

1 -VALORMINHO

9 - Vale do Dourg Norte
10 - Residuos do Nordeste

16- AGUAS DO ZEZERE E COA
17 - Raia-Pinhal
18- RESIOESTE
19 - Ecoleziria
20 - Resitelo

21 - Amtres

22- VALORSUL
23- AMARSUL
24 — Gesamb
25— Ambilital
26— Amcal
27-VALNOR

28 - Residenisjo
29- ALGAR
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Gestao de Residuos Hospitalares
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IV

Gestao de Residuos Hospitalares

Tipos e formas de tratamento

Equiparados a urbanos - Gestao de RU

Risco bioldgico potenciaK DESINFECCAO

Especificos _ _ _
efectivo”
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Gestao de Residuos Industriais Perigosos — CIRVER

[0 As operacoes de gestao de residuos industriais perigosos
encontram-se presentemente centradas na valorizacao e
eliminacao em 2 CIRVER, co-incineracao em cimenteiras e
em unidades de armazenamento temporario dos que se
destinam a unidades de tratamento fora do pais.

CIRVER — Centros Integrados de recuperacao, valorizacao e

eliminacao de residuos perigosos
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Gestao de Residuos Industriais Perigosos — CIRVER

Unidade

Capacidade Licenciada (t/ano)

CIRVER ECODEAL

CIRVER SISAV

Unidade de classificacdo, triagem e transferéncia 1061 -
Unidade de transferéncia de residuos - 1 000
Unidade de desacondicionamento de embalagens - 32 500

Unidade de valorizacdo de embalagens contaminadas 2 100 15 000

Unidade de tratamento de residuos organicos 55 000 5
Unidade de tratamento de 6leos usados

. = . . - 80 000
Unidade de tratamento fisico-quimico de residuos 5 76 000
orgéanicos e hidrocarbonetos
. T - 100 000
Unidade de tratamento biologico
. . ~ - 40 000
Unidade de evapo-oxidacao

Unidade de tratamento fisico-quimico 8 600 30 000

Unidade de estabilizacao 51 550 84 000

Unidade de descontaminacao de solos 11 400 180 000

Aterro de residuos perigosos 116 387 150 000
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Gestao de fluxos especiais de residuos

L

=

De acordo com o DL 178/2006 entende-se por “fluxo de
residuos” “o tipo de produto componente de uma categoria
de residuos transversal a todas as origens”,
nomeadamente embalagens, electrodomeésticos, pilhas,
acumuladores, pneus ou solventes.

A criacao de legislacao especifica para a gestao de fluxos
de residuos, prevé a constituicao de sistemas individuais
de gestao ou integrados

\ Apresentam um

papel crucial na

politica de residuos
em Portugal
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Gestao de fluxos especiais de residuos

[0 Embalagens e residuos de embalagens
B SPV (SIGRE)(VERDORECA)
B Valormed
B Valorfito
[0 Pilhas e acumuladores
B Ecopilhas
[0 Pneus
B VALORPNEU
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Gestao de fluxos especiais de residuos

[0 Equipamentos Eléctricos & Electronicos
B AmMDb3E
B ERP Portugal
0 Oleos minerais usados
B SOGILUB
[0 Veiculos em fim de vida
B VALORCAR
[0 Residuos de C&D
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Fluxos especiais — residuos de embalagens, SPV

|
[0 Sociedade ponto verde: Sociedade gestora de residuos de

embalagens (SPV)

B Sociedade anonima, sem fins lucrativos, que tem como
objectivo dar cumprimento as obrigacoes ambientais e
legais, atraveés da organizacao e gestao, a nivel
nacional, de circuitos de retoma, valorizacao e
reciclagem de residuos de embalagens

B Esta gestdo e feita atraves da implementacao do
Sistema Integrado de Gestao de Residuos de
Embalagens (SIGRE), também conhecido como
Sistema Ponto verde

69



Fluxos especiais — residuos de embalagens, SPV

|
[0 Sistema Ponto Verde — COMO FUNCIONA?
B Os importadores e embaladores de embalagens nao-
reutilizaveis sao os financiadores do Sistema Ponto
Verde.

B Entende-se por embalador o operador econémico que,
a titulo profissional, embala ou manda embalar os seus
produtos, sendo o primeiro responsavel pela sua
colocacao no mercado nacional

B Os importadores e embaladores que colocam
embalagens no mercado sao responsaveis por elas ate
ao seu destino final.
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Fluxos especiais — residuos de embalagens, SPV

[ Sistema Ponto Verde — COMO FUNCIONA?

B Na impossibilidade de recolherem todas as
embalagens, os importadores e embaladores
transferem essa responsabilidade para a Sociedade
Ponto Verde, mediante o pagamento de uma
contrapartida financeira

B A contrapartida financeira a pagar por embaladores e
iImportadores, designada por Valor Ponto Verde, é
calculada em funcédo do peso e tipo de material de que
sejam constituidas as embalagens colocadas no
mercado
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Fluxos especiais — residuos de embalagens, SPV

|
0 A SPV, por sua vez, paga aos Sistemas de Gestao de

residuos o0s materiais de embalagem que estes recolhem
e separam nos centros de triagem (valor de contrapartida)

[l Posteriormente a SPV envia os materiais para as
entidades recicladoras, das quais recebe um valor de
retoma (valor de mercado dos materiais de embalagem)

[0 As receitas geradas sao usadas para promocao da recolha
selectiva, através do pagamento do valor de contrapartida
aos Sistemas Municipais e Autarguias aderentes ao
Sistema Ponto Verde, através de apoio financeiro a
campanhas de educacao e sensibilizacao ambiental e
financiamento de projectos de 1&D
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Fluxos especiais — 6leos minerais usados

|
0 DL 153/2003
B Regime juridico a que fica sujeita a gestao de oleos
novos e usados, tendo como objectivos prioritarios a
prevencao da producao, regeneracao e outras formas
de reciclagem e ou outra forma de valorizacao

OO0 Oleo usado “6leos industriais lubrificantes de base
mineral, os Oleos dos motores de combustédo e dos
sistemas de transmissao e os 0leos minerais para
maguinas, turbinas e sistemas hidraulicos e outros
Oleos que, pelas suas caracteristicas se lhes
equipare, tornados improprios para o uso a que
estavam inicialmente destinados”
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Fluxos especiais — 6leos minerais usados

[0 DL 153/2003

B Vem estabelecer um conjunto de normas de gestao
que visam a criacao de circuitos de recolha selectiva de
Oleos usados, 0 seu correcto transporte,
armazenamento temporario, tratamento e valorizacao,
dando especial relevancia a valorizacao através da
regeneracao, que consiste na refinacdo de oleos usados
com vista a producao de 6leos de base

B Prevé a constituicdo de um sistema integrado de
gestao
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Fluxos especiais — 60leos minerais usados

|
[0 SOGILUB — Sociedade de Gestdo Integrada de Oleos

Lubrificantes Usados

B Sociedade gestora do sistema integrado de gestao de
Oleos usados (licenciada deste 2005)

[0 A ECOLUB € uma marca criada pela Sociedade de
Gestido Integrada de Oleos Lubrificantes Usados
(Sogilub)

B Cada produtor de 6leos novos que transfira para a

SOGILUB a responsabilidade pela gestao dos 6leos
usados pagara um ECOVALOR
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Fluxos especiais — 6leos minerais usados

[0 Casos particulares:

B Oleos usados contendo PCB — abrangidos pelo DL
277/99 “regras a que ficam sujeitas a eliminacao dos
PCB, a descontaminacéo ou a eliminacao de
equipamentos que contenham PCB e a eliminacao de
PCB usados” alterado pelo DL 72/2007- estabelece as
regras para a eliminacao dos PCB usados, tendo em
vista a destruicao total destes
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Fluxos especiais de residuos — Industria extractiva

Producédo anual de residuos da exploracdo mineira (2002)

Produgéo anual (t) Volume residuos armazenado
Mina Inertes Lamas Inertes Lamas
Panasqueira 311100 33170 8 700 000 m3 2070000 m3
Neves-Corvo 292 196 1673323 1255185t 16 807 000 t

A directiva 2008/98/CE no artigo 2.°, em “Exclusdes do ambito de aplicacao”,
refere:

2. Sao excluidos do ambito de aplicacao da presente directiva , na medida em
gue ja estejam abrangidos por demais legislacdo comunitaria: (...)

d) Os residuos resultantes da prospeccao, extraccao, tratamento e armazena-
gem de recursos minerais e da exploracao de pedreiras, abrangidos pela
Directiva 2006/21/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 15 de Marco
de 2006, relativa a gestao dos residuos de industrias extractivas (23).

Esta Directiva n.° 2006/21/CE esta transposta no D.L. n.° 10/2010
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Fluxos especiais de residuos — Industria extractiva

—> Exige um plano de gestao de residuos de extraccao do qual constam as
medidas necessarias para a prevencao e valorizacao deles;

—> Estabelece regras e requisitos especificos para a construcao, exploracéo,
encerramento e pos-encerramento de instalacoes de residuos de extraccao;

- Define os termos do procedimento de licenciamento das instalagées de
residuos de extraccao (em conjunto com a exploracao), bem como dos
procedimento de exploracéo aplicaveis a situacdes especiais; no licenciamento
exige a prestacao duma garantia financeira pelo operador que garanta o
cumprimento integral das condicdes impostas no pos-encerramento, incluindo a
reabilitacao dos solos afectados pela instalacéo de residuos;

- Exige a elaboracéao de planos de prevencéao de acidentes graves nas
instalacoes de residuos com maior perigosidade (cat. A), de forma a minimizar
riscos e garantir elevado nivel de proteccdo do ambiente e saude humana;

- Promove informacéo e participacéo do publico no processo de
licenciamento, bem como articulacao entre Estados Membros da EU se houver
Impactos transfronteiricos decorrentes das instalacoes.
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Instrumentos econémicos para a gestéo

Taxas por servicos prestados (tarifario RSU); PAYT
Taxas de deposicao em aterro (>5 € RNP, >2 € RSU, ...)
Taxas sobre produtos (Pneus, pilhas, 6leos, ...)

Sistemas de deposito e reembolso (alguns
hipermercados)

Créditos a reciclagem (SPV)
Apoios financeiros e subsidios a criacao e novos

mercados para reciclaveis e reciclados (I1&D, SPV e
sociedades gestoras)
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Instrumentos de controlo e fiscalizacao

—> obrigatoriedade de reportar para todos os intervenientes nos
processos de gestao (produtores, transportadores, operadores das
unidades de gestao): guias, SIRAPA

= intervencao de diversas entidades da administracao na
fiscalizacao: IGA, APA, CCDR, autarquias, Policias, GNR — SEPNA

—> cidaddo pode apresentar queixa e despoletar actuacéao juridica
gratuita por crime ambiental
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Instrumentos de planeamento

Instrumento de Planeamento Diploma legal Estado
Plano Nacional de Gestao de Decreto-Lei n.° 178/2006, Em
Residuos (PNGR) de 5de Setembro - prevé  elaboragéo
0 PNGR
Plano Estratégico paraos Portaria n.° 187/2007, de  Em vigor
Residuos Solidos Urbanos 12 de Fevereiro - aprova o
(PERSU 1) PERSU II
Plano Estrategico dos Residuos ~ Despacho conjunto Em reviséo
Hospitalares (PERH) n.° 761/99, de 1 de Junho,
do Ministério da Saude e
do Ambiente, publicado
no D.R. n.? 203 (Il Séne),
de 31 de Agosto - aprova
o PERH
Plano Estrategico dos Residuos ~ Decrelo-Lei n.® 178/2006, Em
Agricolas (PERAGRI) de 5de Setembro- preve  processo de
o PERAGRI consolidacgao
(por via da
elaboracado

Adaptado de
REA2007, APA 2008
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Instrumentos de planeamento

Plano Estratégico dos Decrefo-Lein. 516/99, de  Em vigor
Residuos Industnals 2 de Dezembro - aprova o
(PESGRI) PESGRI 99

Decrefo-Lei n.” 89/2002,
de 9 de Abril; Declaragao

S
o
8
5L de Recfificagdo n° 23-
e 3 -A/2002, de 29 de Junho
TE - revé 0 PESGRI 99,
% § passando a designar-se
== PESGRI 2001
::%@ Plano Nacional de Em vigor
g  Prevenco de Residuos
11 Industriais (PNAPRI)
Projecto PRERESI Conkris

Adaptado de

- Prevencao dos Residuos
REA2007, APA 2008

Industriais
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Exemplos, praticas e casos de estudo

A

IR ZHE AN N 2R NN TN

Seleccao de locais para aterros controlados
Projecto de aterro de residuos nao perigosos e licenciamento

Projecto de centro de gestao de residuos (ecocentro, unidade
de triagem, estacao de transferéncia, unidade de
compostagem)

Escodrias e cinzas volantes de centrais de incineracao

Cinzas volantes de central termoeléctrica a carvao

Poeiras de forno eléctrico siderurgico de arco

Pilhas domesticas esgotadas

Lamas de ETA e lamas de ETAR — incorporacao em ceramicos
Residuos de couro curtidos ao cromio

Oleos alimentares usados e gorduras animais — biodiesel
Residuos de ourivesaria
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Seminario Residuos: Tecnologia e Sustentabilidade
CETEM - Rio de Janeiro, R}, 13 de junho de 2011

ACOES DE APOIO DO MCT AO DESENVOLVIMENTO DE
TECNOLOGIAS PARA APROVEITAMENTO E TRATAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS E EFLUENTES DA MINERACAO

Elzivir Azevédo Guerra
Coordenador da Area de Recursos Minerais
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Seminario Residuos: Tecnologia e Sustentabilidade
CETEM - Rio de Janeiro, R}, 13 de junho de 2011

Consideracoes iniciais

* Residuos ou Co-produto — desenvolvimento de tecnologia de processo e
produto - matéria prima.

* Importancia para competitividade da Industria Mineral Brasileira —
aproveitamento sustentavel dos recursos minerais brasileiros

Atuacdo do MCT
1. Apoio a PD&l para o setor mineral (CT-Mineral)

* Prospecao, producao e uso sustentavel dos recursos minerais
brasileiros

 Competitividade da industria mineral brasileira
« Formacéao de RH para PD&l
« Infraestrutura laboratorial para pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico

L
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Seminario Residuos: Tecnologia e Sustentabilidade
CETEM - Rio de Janeiro, R}, 13 de junho de 2011

Atuacdo do MCT
2. Acdes de Apoio ao Aproveitamento de Residuos (CT-Mineral, MCT-SETEC)
« Agrominerais — Rede AgriRocha e FertiRocha
 Rochas ornamentais (ES);
« Gemas e Joias (BAe RS)

e Carvao Mineral — Rede de Pesquisa — Coordenacdo Tematica de Meio
ambiente feita pelo CETEM

» Efluentes de minas e usinas de beneficiamento — SC
 Residuos — argila, pirita e material carbonoso
« Cinzas - cimento, agregado, zeolita

» Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia — Recursos Min erais, Agua e
Biodiversidade - Coordenadora Profa. Virginia Ciminelli (UFMG)

e Cadeias produtivas de minerais nao-metalicos — Arranjos P rodutivos
Locais (APL) de Base Mineral

» APL de Rochas Ornamentais de Santo Antbnio de Padua — RJ —
Agregados e argamassa — CETEM/INT/Sebrae-RJ/DRM-RJ

EEEEEEEEEEEEEE
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Seminario Residuos: Tecnologia e Sustentabilidade
CETEM - Rio de Janeiro, R}, 13 de junho de 2011

Atuacdo do MCT
2. AcOes de Apoio ao Aproveitamento de Residuos (CT-Mineral, MCT-SETEC)

e Cadeias produtivas de minerais nao-metalicos — Arran  jos Produtivos
Locais (APL) de Base Mineral

 APL Opala do Pl — Aproveitameto do rejeito da Mina de Boi Morto —
Mosaico - Tijolo ecolégico - CETEM/Sebrae-PI/SEDTUR-PI/MI-SPR

« APL Calcario Cariri — CE — Cimento, carga para borracha de sandalias,
etc. — CETEM/Sebrae-CE/SECITECE — CE

 APL Pegmatitos RN/PB — Aproveitamento integral (quartzo, feldspato,
mica e caulim — gemas e tantalita) - UFRN, UFCG, UFPE, CETEM, IFRN,
Sebrae-RN e PB, SEDEC-RN e PB, SUDEMA-PB e IDEMA-RN, DNPM-
RN e PB, CDRM-PB, CPRM-Sureg Recife.

 APL Quartzito — RN/PB — Argamassa e mosaico — UFCG, CETEM,
CDRM-RN, SEDEC-PB, SUDEMA-PB, Sebrae-PB

e APL Quartzito de Pirenopolis — GO — producéo de areia — SENAI-GO,

SGM-GO.
« APL Rochas Ornamentais do ES - fertilizantes, desenvolvimento do
Ecotear e Inventario do Ciclo de Vida — CETEM, UFES. 88
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Seminario Residuos: Tecnologia e Sustentabilidade
CETEM - Rio de Janeiro, R}, 13 de junho de 2011

Atuacdo do MCT
2. Acdes de Apoio ao Aproveitamento de Residuos (CT-Mineral, MCT-SETEC)

« Editais do MCT/CT-Mineral/CNPq de 2008, 2009 e 2010, definiram como
prioritarias as linhas tematicas de pesquisa:

» Desenvolver tecnologias e inovacao para disposicao, reducao,
tratamento, aproveitamento de estéril, rejeitos, efluentes da explotacéao,
processamento e uso de rochas e minerais, recuperacao, remediacéo e
reabilitacdo ambiental de areas mineradas, bem como a prevencao,
reducao e tratamento de drenagem acida de minas (DAM), visando a
producao e ao uso mais limpo de bens minerais

 Desenvolvimento de tecnologias e metodologias de tratamento,
aproveitamento, reciclagem e monitoramento ambiental de rejeitos,
residuos e efluentes e de recuperacdo ambiental de areas mineradas, nos
segmentos de Agua Mineral, Calcario e Cal, Ceramica vermelha e de
revestimento, Gemas, Joias e Afins, Gesso, Rochas e Minerais de
Pegmatitos, Rochas Ornamentais e Sal marinho, ;

* Projetos apoiados do Seminario (6)
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Seminario Residuos: Tecnologia e Sustentabilidade
CETEM - Rio de Janeiro, R}, 13 de junho de 2011

Atuacdo do MCT
3. Continuidade do apoio do MCT

 Plano de Acao em Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo 2011-2014 (PACTI 2011-
2014) tem como um dos seus desafios o fomento a Economia Verde

* Linhas tematicas de desenvolvimento de tecnologia para aproveitamento e
valoracao dos residuos continuarao a serem apoiadas pelo CT-Mineral

« Ampliacdo das acoes de PD&l para o setor mineral — Previsao de 2 para 6
subprogramas no PACTI 2011 -2014
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Seminario Residuos: Techologia e Sustentabilidade
CETEM - Rio de Janeiro, R], 13 de junho de 2011

Grato pela Atencao!

Contatos
Ministério da Ciéncia e Tecnologia- MCT

Secretaria de Desenvolvimento Tecnologico e Inovacao- SETEC
Secretario Ronaldo Mota - rmota@mct.gov.br

Coordenacao-Geral de Tecnologias Setoriais — CGTS
Coordenador Geral — Adriano Duarte Filho — aduarte@mct.gov.br
Coordenador - Elzivir Azevedo Guerra - eguerra@mct.gov.br
Analista em C&T - Tassia de Melo Arraes - tassia.arraes@mct.gov.br
Cristina Ferreira Correia Silva — cristina.silva@mct.gov.br

www.mct.gov.br 91

EEEEEEEEEEEEEE

Mineral Secretaria de Desenvolvimento Ministério da Bm'
°°°°°°°°°° il Mineral Tecnoldgico e Inovacao Ciéncia e Tecnologia L

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP




FNDCT — Fundo Setorial Mineral - CT-Mineral

INSTRUMENTO DE CRIACAO

- Lei n© 9.993, de 24/07/2000
- Decreto n® 3.866, de 13/07/2001.

FOCO: Financiar C & T do setor mineral

- Pesquisa Basica aplicada
- Desenvolvimento Tecnologico experimental
- Desenvolvimento de Tecnologia industrial Basica

- Implantacao de infra-estrutura para atividades de pesq uisa

- Formacao e capacitacao de recursos humanos
- Difusao de conhecimento Cientifico e Tecnoldgico

FONTE DE RECURSOS

- 2 % da Compensacao Financeira pela Exploracao de
Recursos Minerais (Lein ©9.993 e Decreto n°. 3.866).
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O apoio do MCT a FHI#&| para o Setor Mineral
Programas e Agc”)es Esgecificas de Agoio a PDI para o setor mineral

Investimentos em P,D & | e RH na nas principais a¢oes da area de recursos minerais (2007 - 2010)

Mineral

Secretaria de Desenvolvimento

Acdo Frete Recursos
(RS milhdo)| Fonte
Rede Geochronos - Rede de Estudos Recursos Humanos e Capacitacao Laboratorial - 3,09(CT- Mineral
Geocronolégico, Geodinamicos e Encomendas Finep/CNPq
Ambiental
PD&I em Geologia e Tecnologia Mineral - [Projetos cooperativos de PD&I e Capacitacao de RH 14,5(CT-Mineral/
Projeto Tendéncias Tecldgicas Brasil 2015 | Editais CNPq e Parceria Vale (RS 4,70 milh&es) VALE
Centro de Pesquisa em Geociéncias, Capacitacdo de Infraestrutura laboratorial - 8,44/CT-mineral/
Tecnologia, Politica e Economia Mineral |[Encomenda CNPq e Parceria Vale AS (RS 5,44 VALE
na Provincia de Carajds, PA -UFPA michdes)
Formacao de RH em Geologia e Edital CNPq (a ser lancado) 6,70CT-Mineral
Tecnologia Mineral
Rede Brasileira de Informacdes de APLs |[Encomenda Finep e CNPq 1,07/CT-Mineral/
de Base Mineral Setec/Secis
APLs de Base Mineral 31 APLs apoiados (Regiao: S-5; SE-9; NE-9; N - 5, 14,55/CT-Mineral/
CO -3) - Encomendas Finep e Setec e Editais CNPq SETEC
Fertilizantes - Rede AgriRocha Desenvolvimento de novas rotas tecnoldgicas e 4,67/CT-mineral e
fontes de fertilizantes potdssico, fosfaticos e CT-Agro
corretivos de solos
REMPLAC Programa de Avaliacdao da Potencialidade Mineral da 1,2/CT-Mineral e
Plataforma Continental Juridica Brasileira e parceria CT-Energ
com a Marinha do Brasil
Total 54,22 93
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REGIAO | NUMERO ARRANJO PRODUTIVO (Nome Oficial) . . . .
1 APL de Ceramica Vermelha do Amapa/AP. A J P d t L d B M I -
L srepiias.grdie e ’ranjos Froautivos Locals de base wlinera
3 APL de Ceramica Vermelha de Iranduba/AM A A A — £ 58
e L e Minercko ae Roches, Caestoe  aglesal Priorizados - Localizagcao Geografica - 59
| 5 APL de Ceramica Vermelha da Regiéo Central/TO
6 APL de Ceramica Vermelha de Rio Branco/AC
7 APL de Gemas e Jdias de Pedro II/PI
8 APL de Pedra Mourisca/P|
9 APL de Ceramica de Teresina/Pl
10 APL de Ceramica Vermelha de Crato/CE
11 APL de Ceramica Vermelha do Baixo Jaguaribe/CE
12 APL de Gemas e Jdias de Juazeiro do Norte/CE
13 APL de Gesso de Araripina/PE
14 APL de Rochas Ornamentais de Jacobina/BA
Nordeste 15 APL de Ceramica de Itabaiana/SE
16 APL de Sal Marinho de Mossor6/RN
17 APL de Ceramica de Acu/RN
18 APL Agua Mineral /RN
19 APL de Pegmatitos PB/RN
20 APL Quartizito PB/RN
21 APL de Ceramica Vermelha de Santa Rita/PB
22 APL de Ceramica Vermelha de Patos/PB
23 APL de Rochas Ornamentais do Cariri/CE
24 APL de Gemas e Jdias de Cuiaba/MT
25 APL de Ceramica Vermelha do Norte Goiano/GO
26 APL de Gemas e Jéias de Brasilia/DF
Centro-oeste 27 APL de Rochas Ornamentais de Piren6polis/GO
28 APL de Artesanato Mineral de Cristalina/GO,
29 APL Agua Mineral/MT
3C APL de Ceramica para Construcéo Civil de Mato Grosso do Sul/M
31 APL de Gemas e Jdias do Vale do Jequitinhonha/MG
a2 APL de Rochas Ornamentais de Papagaios/MG
33 APL de Rochas Ornamentais de Ouro Preto/MG
34 APL de Gemas e Jdias de Nova Lima
35 APL de Ceramica Vermelha de Monte Carmelo/MG
36 APL de Rochas Ornamentais de Sdo Thomé das Letras/MG
37 APL de Calcario de Arcos/MG APL por regi 5 0
38 APL de Rochas Ornamentais do Espirito Santo/ES
39 APL de Rochas Ornamentais de Santo Antonio de Padua/RJ
Sudeste 40 APL de Ceramica Vermelha de Campos dos Goytacazes/RJ 16% 11%
41 APL de Gemas e Joias do Rio de Janeiro/RJ W Naorte
42 APL de Jdias de S&o José do Rio Preto/SP
43 APL de Ceramica de Tambau/SP
44 APL de Ceramica de Vargem Grande do Sul/SP m Nordeste
45 APL de Ceramica de S&o Jodo da Boa Vista/SP
46 APL de Jéias de Limeira/SP. m Centro-ogeste
47 APL de Ceramica Vermelha de Panorama
48 APL de Ceramica Branca de Porto Ferreira/SP
49 APL de Ceramica Vermelha de Revestimento de Santa Gertred/SP B Sudeste

APLs de Base Mineral Priorizados
®Sul pelo Governo Federal
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v/ 'J ecretvaria de Geologia, ineragao CETEM _ 13/06/2011

e Transformagdo Mineral

Politica Nacional de
Residuos Solidos

Edson Farias Mello
Gedlogo, DSc
Diretor
Departamento de Desenvolvimento sustentavel na Mineragdo
Secretaria de Geologia, Mineragdo e Transformagdo Mineral

Ministério das Minas e Energia
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#4% Ministério de Minas e Energia Politica Nacional de Residuos Sélidos
Secretaria de Geologia, Mineragado CETEM - 13/06/2011

e Transformagdo Mineral

| ,
SUMARIO

-l_

|. O Ministério das Minas e Energia
II. A Politica Nacional de Residuos Soélidos
1. O Comité Interministerial de Residuos Soélidos
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h Ministério de Minas e Energia Politica Nacional de Residuos Sélidos
Secretaria de Geologia, Mineragdo CETEM - 13/06/2011

e Transformagdo Mineral

T

l. O Ministério de MINISTRO
Minas e Energia .

——— Gabinete do Ministro l

Secretaria Executiva I—— Consultoria Juridica l

—— Assessoria Econdmica l

a

Secretariade Secretaria Selgr(tetglr lade Szcreltarl_a de
Planejamento e de T EUORD, >€010g1a,
Bace s sl B e - Gas Natural e | Mineracao e
P 5o Combustiveis Transformagé&o
Energético Elétrica : o : ¢
Renovaveis : Mineral
[ | |
AUTARQUIAS ECONOMIA MISTA EMPRESAS PUBLlCAq
ANEEL ELETROBRAS EPE
AN PETROBRAS CBEE
DNPM CPRM

S BR:ESIL 97
Ei?‘ PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA



-{”‘ Ministério de Minas e Energia Politica Nacional de Residuos Sélidos

'I" Secretaria de Geologia, Mineragado CETEM - 13/06/2011
e Transformagdo Mineral

Secretaria de Geologia,

Mineragao e Transformag¢ao Mineral

Secretario: Claudio Scliar
Secretario Adjunto: Carlos Nogueira

DEPARTAMENTOS |
I I | I |
Gestao da Politica de Geologia e Transformagao e Desenvolvimento
Geologia, Mineragcaoe | Produc¢ao Mineral Tecnologia Mineral Sustentdvel na
Transformag¢ao Mineral Mineragao
Thales de Queiroz Fernando Antonio
Telton Elber Corréa Sampaio Freitas Lins Edson Farias Mello
Departamento Nacional de | CPRM
Producé&o Mineral - DNPM Servico Geolégico do Brasil
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Papel estratégico da legislacao

» Estabelecer principios, objetivos e instrumentos, diretrizes e
normas para o gerenciamento dos residuos no pais.

» Mais relevante ainda é o fato dessa politica definir um papel
para o Estado na direcao de um desenvolvimento socialmente

justo e ambientalmente sustentavel.

» Estd em questdo a regulamentagao de sistemas de
tratamento de todos os residuos gerados e, também, a
instituicao de responsabilidades bem definidas, segundo os

tipos de residuos.
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| ) ) .
Il. POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS - PNRS

LEIN°12.305, DE 2 DE AGOSTO DE 2010.

Institui a responsabilidade

compartilhada pelo ciclo de vida dos Protecdo da sadde
produtos, a ser implementada de pUblica, ndo geracao,
forma individualizada e encadeada, reducdo, reutilizacao,
abrangendo os fabricantes, reciclagem, tratamento
importadores, distribuidores e e disposicao final
comerciantes, os consumidores e 0s ambientalmente

adequada dos residuos

titulares dos servicos publicos de - =
solidos (Art.7)

limpeza urbana e de manejo de
residuos soélidos (Art. 30)

rrrrrrrrrrrrrr
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Politica Nacional de Residuos Solidos
CETEM - 13/06/2011

Responsabilidade Compartilhada

reciclados e reciclaveis

4 )
Desenvolvimento de estratégias sustentaveis entre
agentes
8 Y
Reaproveitamento na cadeia produtiva
A8 )
Objetivos — ~d B D )
educ¢ao na geracao dos residuos e desperdicios
da PNRS < J
s N
Incentivo a utilizacao de insumos menos agressivos
I N
{Estimular a producao e comercializacao de

[Incentivar a responsabilidade socioambiental
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Diretrizes (art. 9°)

» Ordem de prioridade:

Nao geracao = Reducao = Reutilizacao = Reciclagem =
Tratamentos dos residuos solidos = Disposicao ambientalmente
adequada dos rejeitos

> coaranciamaontna da rac
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» Integracao das politicas publicas de gerenciamento;
» Sistema de informacdes compartilhadas e de classificagao

de residuos.
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Residuo nao é lixo

Lixo

restos de alimentos, embalagens descartadas, objetos inserviveis
guando misturados de fato tornam-se lixo e seu destino passa a ser, na
melhor das hipoteses, o aterro sanitario.

Residuos Solidos

O lixo, guando separado em materiais secos e uUmidos, passamos a ter
residuos reaproveitaveis ou reciclaveis. O que nao tem mais como ser
aproveitado na cadeia do reuso ou reciclagem, denomina-se rejeito. Nao
cabe mais, portanto, a denominacao de lixo para aquilo que sobra no
processo de producao ou de consumo.

uuuuuuuuuuuuuu
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Politica Nacional de Residuos Solidos
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Os tipos de residuos solidos

|. Quanto a origem:

» domeésticos;

» limpeza urbana;

» estabelecimentos comerciais e
prestadores de servicos;

» servicos publicos de saneamento
basico;

» todos os segmentos da indUstria;

» construcao civil;

» Agrossilvopastoris;

» servicos de saude;

» sistema de transporte;

» atividade de mineragao: pesquisa,

extra¢ao ou beneficiamento.

Il. Quanto a periculosidade

» residuos perigosos: caracteristicas
de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade,
patogenicidade, carcinogenicidade,
teratogenicidade e mutagenicidade,

&N

Apresentam significativo
risco a saude publica ou a
gualidade ambiental.
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Politica Nacional de Residuos Solidos
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Oqueé?

A PNRS também institui a

chamada “logistica reversa”,

gue obriga determinadas
empresas a estruturarem
e implementarem
sistemas que garantam o
retorno dos produtos e
das embalagens, apds o
descarte pelos
consumidores, no intuito
de garantir a destinacao
ambientalmente correta dos
residuos produzidos.

A logistica reversa (Art. 33°)

Quem esta sujeito?

A ela estéo sujeitos os fabricantes,
iImportadores, distribuidores e comerciantes de
agrotoxicos, pilhas, baterias, pneus, 6leos
lubrificantes, lampadas fluorescentes, de
vapor de sodio e mercurio, luz mista e ainda
produtos eletronicos e seus componentes.

Como implementar?

O Regulamento estipula que a implementacéao e
operacionalizacao da logistica reversa dar-se-a
por meio dos acordos setoriais (firmados entre
Poder Publico e Iniciativa Privada), outros
regulamentos expedidos pelo Poder publico
e ainda por meio de Termos de Compromisso.

uuuuuuuuuuuuuu
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A logistica reversa

Tratamento - Destinacao final

B w

H Fabricantes Importadores

Aterro

Consumidores
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A logistica reversa

Para o futuro:

Regulamentos ) Acordos Setoriais ) Termos de Compromisso

Considerando o grau e extensao do impacto e a
viabilidade técnica e econOmica

Extensao a todos os produtos comercializados em:
embalagens plasticas, metalicas, em vidro e demais
produtos/embalagens.

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA
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I
11l. O COMITE INTERMINISTERIAL DE RESIDUOS SOLIDOS
—

Historico da Lei de Politica Nacional de Residuos Sdlidos:

1. Em 02/08/2010: promulgacdo da Lei n? 12.305.

2. Em23/12/2010: publicado o Decreto n? 7.404 - Regulamenta a Lei n®
12.305 e cria o Comité Interministerial da Politica Nacional de residuos
solidos e o Comité Orientador para a Implantacao de Sistema de
Logistica Reversa

3. Em17/02/2011: empossado o Comité Orientador para a Implantacao
de Sistema de Logistica Reversa, e

4. Em17/03/2011: empossado o Comité Interministerial da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos.
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Politica Nacional de Residuos Solidos
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Decreto n? 7.704/10

Art. 32. Fica instituido o Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
com a finalidade de apoiar a estruturacao e implementacao da Politica Nacional de Residuos
Sélidos, por meio da articulacdo dos drgaos e entidades governamentais, de modo a
possibilitar o cumprimento das determinacdes e das metas previstas na Lei n? 12.305, de
2010, e neste Decreto, com um representante, titular e suplente, de cada érgao a seguir
indicado:

=  Ministério do Meio Ambiente (Coord.)

Ministério do Planejamento, Orcamento

= (Casa Civil da Presidéncia da Republica; e Gest3o;

=  Ministério das Cidades; = Ministério do Desenvolvimento,

=  Ministério do Desenvolvimento Social e Industria e Comércio Exterior;
Combate a Fome; = Ministério da Agricultura, Pecudria e

=  Ministério da Saude; Abastecimento;

=  Ministério da Fazenda; =  Ministério da Ciéncia e Tecnologia;

" Ministério de Minas e Energia; = Secretaria de Relagdes Institucionais da

Presidéncia da Republica.

uuuuuuuuuuuuuu
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V.
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e Transformagdo Mineral

Planos de residuos solidos (art.14)

Plano Nacional de Residuos Sdlidos (Unidao e Min. Meio
Ambiente; vigéncia: 20 anos);

Planos estaduais de residuos solidos (prioridade na obtencao de
recursos da Unido; vigéncia: 20 anos);

Planos microrregionais de residuos solidos e os planos de
metr

etropolitan
urbanas (Estados e Municipios);

vrAactidAiiAac cALIAAC AA rAacIiRAc as ou ag AMA...-.AXA-
TSS5IUUUS SUITUUS UC ICBIUCD IdS UOU diEI0ITICTId(UCS
Planos intermunicipais de residuos solidos (consdrcio entre

municipios);

Planos municipais de gestao integrada de residuos solidos.
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Comité Orientador para Implantacao de
Sistemas de Logistica Reversa

Artigo 332 do Decreto n2 7.704/10

Fica instituido o Comité Orientador para
Implantacao de Sistemas de Logistica
Reversa, com a seguinte composicao:

§ 42, O Comité Orientador podera
convidar a compor o grupo técnico,
representantes:

* Ministro de Estado do Meio Ambiente; = de outros Ministérios, de drgdos e

= Ministro de Estado da Salde; entidades da administragao

=  Ministro de Estado do publica; o
Desenvolvimento, Industria e Comércio " d0S Estao‘lo,s,.do Distrito Federal e
Exterior: dos Municipios; e

= de entidades representativas de
setores da sociedade civil
diretamente impactados pela
logistica reversa. =

SMBRASIL 11

=  Ministro de Estado da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento; e

= Ministro de Estado da Fazenda.
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Acoes do Comité Interministerial

Na reunidao do Comité, dia 17 de marco de 2011, os membros
foram empossados e decidiram:

aprovar o Regimento Interno;
definir o calendario de reunides;
definir o Plano de Trabalho do Comité para 2011,

aprovar a proposta de metodologia de elaboracdo do Plano
Nacional de Residuos Solidos apresentada pelo IPEA.

5. criar 5 grupos de trabalhos tematicos;

B e
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Acoes do Comité Interministerial

Reuniao - 27.05.2011

1. Documento Preliminar do Plano Nacional de Residuos Sélidos

2. Proposta complementares ao Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos
Perigosos (Art. 39 da Lei 12.305/2010)

3. Propostas de medidas visando a implementacao dos Instrumentos e
efetivacao dos objetivos da PNRS

4. Propostas de acdes visando o apoio a elaboracao, implementacao,
execucdo e revisao dos planos de residuos sélidos (Art. 14 da Lei
12.305/2010)

5. Discussao sobre a instalacdao dos Grupos Técnicos (GTs)

uuuuuuuuuuuuuu
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Acoes do Comité Interministerial

Grupos de Trabalho Técnico

GT 1: Procedimento de Elaboracdao de Planos de Residuos Soélidos -
Coordenacdo: MMA (O MME/SGM faz parte deste GT);

GT 2: Regulamentacdo Art. 37 (Decreto 7.404/2010) — Recuperacao
Energética dos Residuos Soélidos Urbanos - Coordenacdao: MME (setor
energético)

GT 3: Elaborar proposta para a criacao de incentivos a pesquisa e ao
desenvolvimento nas atividades de reciclagem, modificacdao e extincao de
condicbes para a utilizacdo de linhas de financiamento ou crediticias de
instituicdbes  financeiras federais - Coordenacao: Mplanejamento (O
MME/SGM faz parte deste GT);

uuuuuuuuuuuuuu
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Acoes do Comité Interministerial

Grupos de Trabalho Técnico

GT 4: Elaborar propostas das informacdes complementares ao Plano de
Gerenciamento de Residuos Soélidos Perigosos e de mecanismos para
promover a descontaminacao de areas orfas. Coordenacao: M.Saude.

(O MME/SGM faz parte deste GT)

GT 5: Sistema de Informacao. Coordenagao: MMA

uuuuuuuuuuuuuu
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Representantes do MME no Comité Interministerial

Titular:

Hamilton Moss de Souza

Diretor do Departamento de Desenvolvimento Energético
Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Energético

Suplente:

Helder Naves Torres

Coordenador de Desenvolvimento Sustentavel na Mineracao

SGM — Departamento de Desenvolvimento Sustentavel na Mineracao

uuuuuuuuuuuuuu
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EREM

O proj eto... e compilacao de uma série de registros -
disponiveis na midia académica, cientifica e
jornalistica - ligados a mineracao no pais;
ao longo de todo territorio nacional, dando
visibilidade aos impactos de diversas naturezas
gerados pela atividade mineral nas comunidades
locais e pelos respectivos orgaos envolvidos
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Baia de Sepetiba (RJ):
Passivo ambiental de
Serra do Navio (AP) Avaré (SP) Sul do Brasil: industria de zinco
Passivo ambiental de mineracao de Deposito abandonado de lixo Lago de lixiviacao acida, resultante
manganés toxico contendo amianto da exploracao do carvao 118
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Objetivos

» Consolidacao de um conjunto de casos (verbetes) que descrevem eventos
metodologicamente significativos das dimensoes demograficas, economicas,
sociais, ambientais e de saude;

Identificacao dos principais impactos sobre as comunidades locais, afetadas dlreta
ou indiretamente pela pratica da mineracao;

Publicacao de um livro.

Etapas do projeto

Selecao de temas e consolidacao do assunto;

Redacao dos verbetes por uma equipe de jornalistas;

Busca das condicoes de entorno das ocorréncias dos impactos Ilgados a mmeragao

Confeccao de mapas de localizacao;

Complementacao dos assuntos dos verbetes em bibliotecas (fisicas);

Revisao dos verbetes pela equipe do CETEM e pelo Comité Editorial de Revisao;

Integracao dos verbetes e dos mapas no sitio eletronico do projeto Banco de Dados.
119




Uma empresa tem Passivo Ambiental quando ela
agride, de algum modo e/ou acdo, o meio ambiente, e
nao dispoée de nenhum projeto para sua recuperacao,

aprovado oficialmente ou de sua propria decisao

Quando as empresas geram algum tipo de passivo ambiental, elas tém que gerar também investimentos para
compensar os impactos causados a natureza, e esses investimentos tém que ser de iguais valores
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Alguns casos do Banco de Dados

Saude e meio ambiente da comunidade Mata dos Palmitos (MG) sao afetados pela
manufatura da pedra-sabao

Encerramento da exploracao de amianto na Bahia deixa rastro de degradacao
socioambiental

Banido em mais de 50 paises, amianto continua sendo produzido e utilizado no Brasil
Lixo toxico contendo amianto compromete meio ambiente de Avaré (SP)

Exploracao de amianto em Minacu (GO) afeta a saude dos moradores e 0 meio
ambiente e gera controvérsias

Producao cimenteira em Cantagalo (RJ) provoca impactos ambientais

Arsénio nas formacoes carboniferas de Figueira (PR) gera contaminacao do solo
Exploracao de carvao causa contaminacao por metais pesados no Complexo
Estuarino da Baia de Paranagua (PR)

Drenagem acida de minas: um dos passivos ambientais das areas de mineracao de
carvao no Sul do pais

Chumbo contamina solo e habitantes da regiao do Alto Vale do Ribeira.

Plumbum deixa grande passivo socioambiental em Santo Amaro da Purificacao (BA)

APL de Gemas, Joias e Artefatos de Pedra de Teofilo Otoni (MG) enfrenta desafios
para vencer a informalidade e a quantidade de residuos

MG

BA

BR
SP

GO

RJ
PR

PR

BR

PR
BA

MG

amianto

amianto

amianto
amianto

amianto

calcario
carvao

carvao

carvao

chumbo
chumbo

gemas
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Saude e meio ambiente da comunidade Mata dos Palmitos (MG) sao afetados pela
manufatura da pedra-sabao

Opalas de Pedro Il no Piaui sao revitalizadas para atender a normas ambientais e de
trabalho

Extracao de ouro e cobre em Lavras do Sul (RS) contamina solo com metais pesados RS
Grande garimpo de ouro deixa passivo ambiental no sul amazonense AM
Exploracao de quartzito em Sao Thomé das Letras (MG) passa por reestruturacao MG
APL de Quartzito em Pirenépolis (GO) busca uma mineracao sustentavel em termos

AP

Pl

. . . . GO
economicos, sociais e ambientais
Exploracao de mina fosfato-uranifera em Santa Quitéria (CE) e o perigo de rejeitos CE
radioativos
APL de Santo Antonio de Padua (RJ) encontra alternativas para impactos ambientais RJ
da exploracao de rochas ornamentais
APLs de rochas ornamentais em Cachoeiro do Itapemirim e Nova Venécia (ES) ES

buscam solucoes para impacto ambiental da atividade mineraria
Populacao do sudoeste da BA sofre impactos causados por mineracao de uranio BA

Companhia Mercantil e Industrial Inga deixa passivo ambiental de milhoes a Baia de

Sepetiba (RJ) RJ

manganés

ornamentais

Metalurgica da Votorantim polui rio Sao Francisco com rejeitos da exploracao do zinco MG

opalas

ouro
ouro
quartzito

quartzito

rocha
fosfatica

rochas
rochas
uranio

zinco

zinco
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CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL

Divulgacao na internet: |
homepage do projeto |
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EREM

De tudo ficou um pouco
Do meu medo. Do teu asco.
Dos gritos gagos. Da rosa
ficou um pouco.

(...)

Pouco ficou deste po

Obrigada pe|a atengéo!!! de que teu branco sapato

se cobriu.

(...)

Ficou um pouco de tudo
no pires de porcelana,
dragdo partido, flor branca,
ficou um pouco
de ruga na vossa testa,
retrato.

(...)

Um pouco fica oscilando

na embocadura dos rios

e 0s peixes ndo o evitam,
um pouco: ndao estd nos livros.

e tudo fica um pouco.

(...)

e sob tu mesmo e sob teus pes ja duros
e sob os gonzos da familia e da classe,
fica sempre um pouco de tudo...

Residuo - Carlos Drummond de Andrade
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A Baia de Sepetiba (RJ) € um corpo de aguas salinas e salobras, que se comunica com 0O
oceano Atlantico por meio de duas passagens: na parte oeste entre os corddes de ilhas que
limitam com a ponta da Restinga, e na porcéao leste, pelo canal que desagua na Barra de
Guaratiba;

Constitui um criadouro natural para diversas espécies em suas areas de mangue e zonas
estuarinas, sendo a atividade pesqueira um importante suporte econdmico e social para a
regiao;

Foi palco de um grande desastre ambiental em 1996, provocado pelo rompimento do dique de
protecdo da Companhia Mercantil e Industrial Ing4;

A saturacado do dique de contencéo leva a pequenos e constantes vazamentos em direcdo ao
manguezal, um dos principais e mais ameacgados ecossistemas do Rio de Janeiro;

Foi feita uma pesquisa “in loco” nas escolas da Ilha da Madeira para analisar a percepcao da
populacao local frente a contaminacéao.

) ) Ilhada
N ﬁﬁL Madeira

-y 1
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Falso
discurso

~ Poluicao

Problemas
de saude

*Aidéia de desenvolvimento associada ao emprego e a melhoria de vida da
populacéo;

» Vazamento de rejeitos contendo metais pesados;
* Aterro para o rejeito solido;

*Mortandade de peixes, prejudicando assim os pescadores;

» Doencas geradas pela contaminacao

|
|
|
|
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Laboratérios sdo contratados para fazer andlise d’agua

O resultado comprova os altos indices de metais pesados

A empresa nao é interditada

Novos exames sao feitos e reafirmam o anterior

O (na época) deputado Carlos Minc, a ONG Defensores da Terra e a
prefeitura de Itaguai entram com acao civil contra a Inga
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Concordata da
empresa;

Encerramento das
atividades em 1998.

Conse
Mobilizacao
da populacao
e
autoridades;
Propagacéao

na midia;

Exames comprobatério
dos indices de poluicao;

Mortandade de animais

e destruicédo de parte do
mangue;
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pelo governo do Esgado em 2008;

A Usimjinas arrematou o terrene e tambe\m ) responsabllldxade d_%arcar junto
ao governo, com'a descontaminacao (= R$ 40 milhoes): N

[ & E_
3o
i N
\?1

A Usiminas pretende comnstruir umg termlnal porta‘&arlo de minério que
comegara a funC|onar em 2014. \ |

002/90/50) ©¥eqa2@o23 Ul UIOH O[92IeN
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Vocé ja ouviu fala na Cia Inga?
30%
70%

Alguém da sua familia foi empregado na Cia
Inga? 78%
22%
Vocé acredita que a Cia. Inga tenha sido uma
das responsaveis pela contaminacéo da Baia 19%
de Sepetiba? 81%

A contaminacédo da Baia de Sepetiba lhe
incomoda?

11%
89%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

®Nao ®Sim
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Vocé conhece alguém que foi prejudicado pela
contaminacao?

Vocé conhece algum pescador que ainda
pesque na Baia de Sepetiba?

Vocé conhece algum pescador que tenha
ficado desempregado por causa da poluicdo na
Baia de Sepetiba?

65%

Vocé sabia qual atividade era desenvolvida
pela Inga?

57%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

mNao ®Sim

136



CETEM

CENTRO DE TECHOLOGIA MINERAL

87%

Vocé tem conhecimento de alguma atividade
de recuperacao da Baia de Sepetiba?

Vocé sabia que a Ingé foi vendida? »
070

Vocé sabe que vai ser construido um novo

porto na local da antiga Inga? 80%

Vocé acha que sera bom para a populagao ter 69%

um novo porto na Baia de sepetiba? 31%

1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

mNao ®Sim
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As promessas serao cumpridas?

Quais serdao os proximos impactos que
sofreremos?

O gue podemos fazer para limitar as
acOes das empresas?

(A A . ‘ .
I3 /N Parte dos pesquisados sente-se ‘esquecida’;

.I_.‘;._.-- -

AN (G . -
MY P Muitas desapropriacoes;

A\

NS .
“~." Apoluicao gerada acarreta o desemprego.
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Grandes Minas e APLs de base mineral x
Comunidade Local

o O projeto € patrocinado pelo CETEM - Centro de Tecnologia
Mineral/MCT e pelo MME - Ministério das Minas e Energia

o O objetivo é verificar se as grandes minas e as APLs no Brasil geram
beneficios sustentaveis para a Comunidade local

o Sao realizados perfis de Grandes Minas e APLs referentes as suas
politicas de atuacdo em aspectos econdmicos, sociais € ambientais,
através de ampla pesquisa bibliografica

o Banco de Dados Recursos Minerais e Comunidade: Impactos Humanos,
Socioambientais e Econdmicos
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Caracteristicas dos verbetes

o No banco de dados estao incluidos cerca de 80 verbetes

Sinopse
o Neles sdo encontrados< Fotos
Texto = 5 paginas

o Eles possuem o seguinte formato:
Historico da atuagao da minerag¢do no(s) municipio(s)
Caracteristicas do minério

Consequéncias da mineracdo para a comunidade local e 0 meio
ambiente
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Extinta companhia  Plumbum

Plumbum deixa grande passivo socioambiental em
Santo Amaro (BA)

Mineracao e Metalurgia Ltda., ja

presentava desde o inicio de
suas atividades os primeiros sinais
de contaminacao

Blog Sopa de Chumbo
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Area de Estudo

| Wikipedia

Municipio de Santo Amaro (BA)
Mesorregido Metropolitana de Salvador
Area: 486 km?

Populagdo: 57 811 habitantes

Apresentou em 2007 um IFDHM de 0,56,
ocupando a 64° posicdo no ranking da
Bahia que esta entre os estados com os
piores indices (21° Colocado)

A cidade do reconcavo
baiano é considerada a mais

poluida por chumbo no Brasil
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A companhia produziu cerca de 900 mil
toneladas de liga de chumbo

Brasinoxmetais

O chumbo nao se dissipa, biodegrada ou
deteriora. Ele permanece depositado no
solo e presente na poeira

Blog Sopa de Chumbo .

A industria foi abandonada em 1993,
deixando um passivo ambiental de

milhdes de toneladas de rejeito e de cerca [
de 500 mil toneladas de escoria
contaminada com metais pesados
depositados diretamente no solo

i "—‘. il
Blog Sopa de Chumbo
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Os passivos

Contaminacéo por chumbo e cadmio em Santo Amaro:

o Recursos hidricos - efluentes liquidos langados sem tratamento nas aguas do
rio Subaé

o Atmosfera - utilizacdo de chaminé sem filtro

o Solo - disposi¢cdo inadequada da escoria em aterros e grande quantidade de
residuos

o Moluscos, sedimentos e mariscos - contaminagao dos rios

1
1
1
1
a
i
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Impactos sociais e economicos

o A companhia distribuiu escdria
contaminada com 2% a 3% de
chumbo para uso da populacdo e
prefeitura na pavimentagao de ruas e
construgdes publicas |

o A contaminagao do solo prejudicou
Blog Sopa de Chumbo atividades econdmicas, como a pesca, |
a producédo hortifrutigranjeira e a |

criagao de gado

o A contaminagdo  por  residuos | =
industriais atingiu parte significativa
da populagao da regido e de ex-
funcionarios da metallrgica
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Governo promete intervir em caso de contaminacao por
chumbo em Santo Amaro da Purificacao, BA

SANTO AMARO: DILMA RECEBEU DOSSIE SOBRE CHUMBO

Dilma diz que vai resolver desastre ambiental
19:00:10 = i i

A pedido de senadores, Dilma determina solugéo para desastre ambiental em Santo Amaro

FPafio da Cobrsc, exfinia indisfns que poluiv a cidade .
SenadorPaim

MidiaReconcavo Um “PAC pela Vida”

Em 26 de maio de 2011 a Presidente Dilma Rousseff determinou que sejam tomadas providéncias para
resolver os problemas decorrentes da contaminagéo por chumbo em Santo Amaro (BA)

Estudos indicam a necessidade de cerca de R$ 300 milhdes para as a¢des de descontaminagdo da cidade,
atendimento em saude, indenizagdes e aposentadorias especiais, entre outras. Contudo, segundo contato
realizado no dia 06 de junho com o gabinete do senador Paim, ndo ha nenhum plano de meta ou relatorio

=~ | O Ministério de Saude realizou agdes de salide em Santo Amaro (BA) entre 2003 - 2010
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O Dossié

o Foi entregue a presidenta Dilma Roussef um relatorio do
Grupo de Trabalho de Justica Ambiental, onde sé&o
encontrados:

= Caracteristicas geograficas, econdémicas e sociais da regido de
Santo Amaro (BA)

= Historico e situacao atual da fabrica Plumbum

= Problemas decorrente do Passivo ambiental de chumbo e
cadmio deixado pela companhia
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Acoes de saude realizadas pelo ministério de saude em

Santo Amaro (Ba)

—

_ | Local onde funcionava a empresa
1. Pesquisa de focos de contaminacdo — Sedimentos do rio Subaé

Moluscos

_ Moradores do entorno da Pumblum
2. Analise da populagédo exposta — Consumidores de Moluscos
Ex-trabalhadores e familiares

Plano de Acao — Identificar, atenter, ampliar, previnir e
monitorar

3. AgOes realizadas — Protocolo de Atencdo Integral & salde da populacdo
exposta

| Repasse Fundo a Fundo
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Estudo de caso 1: Latossolos contaminados
artificialmente por chumbo e tratados com
fosfatos

Objetivo do tratamento do solo com fosfatos

» Analisar o comportamento do Pb em solos contaminados
antes e apos tratamentos com rocha fosfatada brasileira
e acido fosforico. Estes tratamentos visam imobilizar o
chumbo em fases mais estaveis quimicamente
diminuindo a sua biodisponibilidade.
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» Os solos foram submetidos a trés tratamentos:
(T1) acido fosfdrico (H;PO,);

(T2) Rocha fosfatada (RF);

(T3) Mistura de H;PO, e rocha fosfatada.

» Nos tempos de 60, 120 e 270 dias apos os tratamentos
foram coletas aliquotas dos solos para analises.
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Tratamentos

dos solos

Tratamentos dos Latossolos

Nimero de vasos/Solo
Fontes de fosforos

LA LV
T0 - contaminado (controle) ) 5
T1-HyP0, 5 5
T2 - rocha fosfatada \ j
T3-350% HyPO4 + rocha N 5
Total 2 2

Latossolos do R] (LA) e da regiao

de Lavras (LV).
Kede, 2011
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Analises fisicas e quimicas dos solos

Composicao granulometrica 0O C. |CTC
. da TFSA (g/kg) g/ekg org. |cmolc
905 T Areia Site | Argila o/kg | /kg
LA 366 154 480 474 | 2,6 | 3,1
LV 198 162 640 104,0 | 34,4 | 15,5
Complexo sortivo cmolc/kg
0 Cap.| MnO
Ca épua Cam| mg/
Solos |y Al Na | K | kg
Mg
LA (18| 1101|004 | 0,1 5 20,8 | 72,5
1,310,022 10,18 4,55 |26,7|273,0

Kede, 2011
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pH dos solos

pH

tn

=

I

[

GRS RS R S ]

LA
—4—T0
——T1
—A—T2
¢+ »~——
—6—T3
A/C D/C 60 120 270
Tempo (dias)

LV
——T0
——T1
—A—T2
—o—T3
A/C D/C 60 120 270

Tempo (dias)
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Teste de mobilidade do metal - Toxicity
Characteristic Leaching Procedure (TCLP)

» Objetivo: determinar a mobilidade de um material
presente num rejeito para definir 0 grau de perigo
oferecido a saude.

» Limite maximo na solucao extratora: 5 mg Pb/L (EPA).
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Analise das amostras dos solos apos a
realizacao dos tratamentos

TCLP LA a
280 a
240 b
b
200 T
< T0
- 160
=3 BTl
o 120
o oT2
80 - c c c mT3
40 -
0 [T I _ IMm - 280 - TCLP LV
60 120
Tempo (dia) 240 -
200 -
- B T0
= 160 -
2 a w1
120 - a
2 a oT2
801 |
40 { |
0 4
60 120 270
Tempo (dia)
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Fracionamento Quimico dos Solos

» Objetivo: avaliar o comportamento dos elementos tracos
no solo.

» Reagentes aplicados em sequéncia na mesma amostra
de solo.

» Experimento: método utilizado foi o de Tessier.
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Extracao sequencial apos os
tratamentos com fosfatos nos solos

T0 T T2 T3 TO T

Extracao seqliencial LAe LV

B e

e [ e,
53 7 133 e

isgises 7 333 7

b2es

o4+

boed

4¢3

bese

443"

Tratamentos (60 dias)

o Fe
8 F5
@A F4
mF3
gFr2
m F

T0

Extracao seqiiencial -LAe LV

T1 T2 T3 TO T1 T2 T3
Tratamentos (120 dias)

mF6
B|F5
mF4
mF3
oF2
HF1

Extracédo seqiiencial LAe LV

T T2 T3 TO T T2 T3
Tratamentos (270 dias)

mF6
BEF5
w F4
mF3
oF2
B F1

F1 - agua

F2 — trocavel
F3 — carbonato
F4 — FeO

F5 — organica
F6 — residual

Kede, 2011
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Conclusoes

» O tratamento T1 foi o que mais reduziu o pH dos solos. O
T2 possui a cinética mais lenta. O T3 apresentou uma
cinética intermediaria.

» TCLP: quase todos os tratamentos excederam
significativamente o limite regulador. Excecao, T1 no LA.
Os valores de CTC, matéria organica, FeO do LV
interfiram na imobilizacao do Pb. O T1 e o T3, nos dois
solos foram o0s mais eficientes. O T2 foi o0 menos
eficiente.

» Extracao sequencial: todos os tratamentos se mostraram
eficiente em converter o Pb das formas mais soluveis para
a forma menos soluvel. No TO (controle), o solo LV por
possuir elevados valores de FeO e matéria organica foi

ais eficiente na atenuacao natural do que no solo LA.
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» O T1 apesar de ter se mostrado mais eficiente que os
outros dois tratamentos € considerado muito agressivo ao
solo. Além do risco de ocorrer eutrofizacao. A cinética de
imobilizacao do Pb no T2 é dificultada por ser uma fonte
solida de fosforo.

» A capacidade de imobilizacao do Pb induzida por P é
dependente de varios fatores, tais como: tipo de solo, tipo
de fonte e de aplicacao do fosforo, da razao molecular
entre P/Pb...
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Comportamento do chumbo em
solo de Santo Amaro (BA) apos a
aplicacao de fosfato
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SANTO AMARO

» O municipio localiza-
se no estado da Bahia,
a 38 ° 42’ Sul e 26°
15’0Oeste.

» No municipio
encontra-se um relevo
formado por tabuleiros
e planicies, e clima
megatérmico umido.

» A populacao é
constituida por cerca
de 58 mil habitantes,

segundo o IBGE.
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SANTO AMARO

» A empresa Plumbum Mineracéo e
Metalurgia Ltda., deixou para tras
cerca de 490.000 toneladas de
escoria contendo metais pesados,
principalmente chumbo e cadmio,
resultando em contaminacdo da
populacdo e do meio ambiente
nas proximidades.

» A escoria foi depositada a ceu
aberto sendo utilizada pela
Prefeitura de Santo Amaro para
fins como a pavimentacdo de
quintais, patios de escola e
estradas, além da distribuicdo de
filtros das chaminés para serem
usados como tapetes,
disseminando ainda mais
contaminacéao.
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Fotos: Taqueline R. M. Braga

Escoria depositada no patio da Plumbum
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Objetivo do estudo

» Avaliar o comportamento do chumbo no solo do
municipio de Santo Amaro através da adicao de
fosfato, um natural (rocha fosfatada) e outro sintético
(dihidrogenofosfato de potassio — KH,PO,) na tentativa
de imobilizar o chumbo no solo e, assim diminuir o
risco que hoje é oferecido a saude humana e ao meio
ambiente.

& 173



Materiais e Métodos

» Coleta do solo:

v Amostras deformadas foram coletas em dois pontos
distintos.

v Em quatro profundidades: 0 — 10, 10 — 20, 20 — 40 e 40
— 60 cm entorno da antiga empresa, em Santo Amaro.

» Tratamentos:
~ Em copos de plastico foram pesados 20 g de solos.

v Para cada profundidade foram utilizados 3 copos: uma
amostra sem tratamento (T0), tratamento com KH,PO,

(T1) e tratamento com rocha fosfatada (T2).

v Por serem 4 profundidades, para cada tipo de solo foram
usados 12 copos, totalizando 24 copos.



Ao final de 60 e 120 dias, as amostras dos solos
foram analisadas em triplicatas.

Kede, 2011
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Concentracao de Pb nas amostras dos solos

Pontos de coleta Profundidade(cm)

0-10
10— 20
20-40
40 - 60
0-10
10 - 20
20-40

I‘ 40 - 60

Ponto 1

Ponto 2

g Pb/kg solo

/7,88
17,15
24,55
16,75
37,57
34,77
17,06
5,52

Kede, 2011
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pH do solo
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Extracao sequencial

Ponto 1 - 60 dias Ponto 1 - 120 dias
Pb (%)
L p ] o w% 11, {1y ] 1M%
=z T T T ————
= L —
% ﬁ 7 TR
5 3 ¢ T j—
e | ——
T 77 oy
E P f—rmrre
g T Emmmmmss
(a) )
£ g
£ 5 g m |
: e " .
Ta ]
= T1 | ]
T2 |
(c) (d) -

OF1 @aF2 BF3 aF4 BF> mF6

T0 — sem tratamento, T1 — KH,PO, e T2 — RF

N\ Kede, 2011
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Conclusao
» Os tratamentos mostraram-se eficientes na reducao do Pb,
transferindo-o para fases menos biodisponivel.
» O tratamento com KH,PO, foi o mais eficiente na
imobilizacao do Pb.

» O pH do solo com este fosfato nao foi tao reduzido a ponto
de torna-lo acido demais como observado com H;PQO,.

» O tratamento com rocha fosfatada apresenta bons
resultados na imobilizacao do chumbo e mantem o pH do
solo proximo ao pH original.

» Nas analises de TCLP o fosfato sintético se mostrou

eficiente, pois, em todas as profundidades o Pb encontra-se
abaixo do limite estipulado pela EPA.

» Na extracao sequencial os dois tratamentos se mostram

eficientes para converter o Pb da forma mais soluvel para
menos soluvel.
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CETEM

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL -UII

Determinacao da contaminacao em
solo do CENTRES (Queimados - R))
por metais pesados

Luiz Carlos Bertolino - CETEM
Maria Carla Barreto Santos — UFF

John E. L. Maddock UFF Ministério da
Ciéncia e Tecnologia
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LOCALIZACAO DA AREA

g Queimados
- +

Nova Iguac}u [
¥ .o Belford Roxo!

Y ._D[;}uque de Caxias

# * s

Nilopolis's 5 Sab:doaolde Meriti

L §
PO -
Janeiro -'RJ, BRA

fgo b

“Google

Pontelro 31 BO05 O eley 23 m Eluxe [ 100% Altifude deiponto de visdo 58 22 km

Santos , 2011
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LOCALIZACAO DA AREA

*Google!

L=} T Eurcpa Techno

Pontel 3'57.65"S  43°34/42.44° 0 eley 54im Fluxo |11 97 Altitude do ponto de visao,  2.31lkm

Santos , 2011
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AIRRO SANTO EXPEDITO
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PONTOS AMOSTRAIS

Santos , 2011
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ACAO SEQUENCIAL

hidroxilamina (pH 1,5)

Temp.

Fracéo Reagentes Volume (mL) ¢0) Tempo de extragao

0,11 mol L de acido Agitacdo mecéanica
Fracdo 1 (Trocavel) _ 20 2215

acético por 16h
0,1 molLtde _ _

_ Agitacdo mecéanica

Fracao 2 (Redutivel) cloridrato de 20 225

por 16h

Fracao 3 (Oxidavel)

8,8 mol L1 de
peroxido de

hidrogénio

Digestéo por 1h com

2215 _ _
10 agitacéo ocasional
85+2 Digestéo por 1h
10 85+2 Digestéo por 1h

1,0 mol L1 de

acetato de amonio 25 2215 Agitacao por 16
(pH 2)
2215 Repouso por 16h
Frac&o Residual Agua Régia 10 Aquecimento por 2h
(Pseudo-total) (HCI+HNOy) com agitacao

ocasional

Santos , 2011
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~ ADU
Amostra pH Al Ca Mg Na K H+Al P S T V(%) (20(/2;-
cmol,dm? mg dm= emol,dm [ mg dm | cmol, dm?
1 42 (0,7 1,2 |09 | 55 74 /7,3 |1127,11 25|98 | 26 |4,0
2 55| 0 3,3 2 99 59 33 16,3 (59|92 | 64 (41
3 45103 | 21 |16 | 21 86 2,6 5,6 4 |6,7| 60 |0,6
4 38114 | 0,8 2 16 121 4,5 29 [(3,2|76| 42 |0,3
5 69| O 43 | 09| 25 121 0,8 {389 |56]|64 | 87 [|2,3
6 81 O 74 | 14| 23 300 1,5 | 88,5 |9,7 |11,2| 87 | 2,7
7 1 O 46 (11| 51 156 12 (235|163 |75| 8 |10
Média (5749|0,34| 3,39 {1,41(41,43|131,00| 3,03 {43,26|5,31|8,34|64,43(2,14
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SOIO dO CNLIES — atais

Concentracao de metais

Santos, 2011
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Santos , 2011
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CONCLUSOES

A maior concentracdo de contaminantes no solo foi nos pontos P5, P6 e P7.

Os pontos P2 e P7 séo classificados pela Resolucdo CONAMA (2009) como solos

Classe 3 e os pontos P1, P5 e P6 séo classificados como Classe 4.

Metais como Zinco e Niquel apresentaram maior disponibilidade ao ambiente, por
estarem ndo apenas em grandes concentracfes, mas também, por estarem

concentrados na Fracéo Trocavel.

Independente das concentracdes pseudototais, Chumbo e Cobre apresentaram
maiores concentracdes nas trés primeiras fragcdes do solo, apresentando também,

alta disponibilidade.

Colaboradores
Ricardo G. César — UFF e CETEM
Silvia Egler - CETEM
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Avaliacao da biodisponibilidade potencial de
contaminantes associada a disposicao terrestre de
residuos de mineracao de chumbo

Silvia Goncalves Egler

CETEM
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Introducéo

A regidao do Vale do Rio Ribeira do Iguape esta localizada a sudeste do
Estado de Sdo Paulo e a nordeste do Estado do Parana.

A localidade € de suma importéancia ecolégica, ja que abriga 23% dos 7% da
Mata Atlantica remanescentes.

A extracao na regiao do Vale do Ribeira, que era principalmente de chumbo,
Zinco e prata, teve inicio no comeco do seculo XX, e seu fim em 1996 com o
fechamento da Usina Plumbum e das ultimas minas (Cunha, 2003).

Localizacéo

Sa0 Paulo

CETEM
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Introducéo

Neste contexto, tem sido desenvolvidas pesquisas na regiao, no campo
da satde humana, como também na area ambiental (sedimentos e solos).

Porém, estudos com o intuito de avaliar a toxicidade simultanea desses
rejeitos para os ecossistemas ainda se fazem necessarios.

Sendo assim, bioensaios se apresentam como uma alternativa
Interessante na avaliacédo da toxicidade ambiental.

CETEM
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Fonte: www. uniprot.org

Fonte: www.naturephoto-cz.eu

CETEM
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Objetivo

Avaliar e mapear a toxicidade dos solos em algumas das regides onde
ocorreram atividades de mineracido e beneficiamento na bacia do Rio
Ribeira do Iguape.

Neste sentido, propOe-se uma avaliacdo do potencial da ecotoxicidade
dos solos afetados pelos rejeitos dessas minas, utilizando bioensaios
agudos com oligoquetas e vegetais.

CETEM

Fonte: www.commons.wikimedia.org 202



As amostras de solo analisadas foram coletadas nos municipios de Apiai
e Adrianopolis, nos estados de Sdo Paulo e Parana, respectivamente.

Contudo, nesta primeira fase de estudo, somente amostras das areas que
receberam diretamente parte dos rejeitos da Usina Plumbum e livres de
contaminacao (solo referéncia) foram analisadas.

CETEM
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24°30'0"S

24°45'0"S

Materiais e Métodos

48°45'0"W

>4

24°30'0"S

24°45'0"S

Legenda
@ sede Municipal Pontos Especiais de Coleta
== Rodovia Pavimentada ® 1-7 Mina de Furnas
— Rodovia N3o Pavimentada @ 8 - Residuos da Usina
— Rio @® 10- Vila Mota
Limite Estadual @ 12-Varzea
[ ]S40 Paulo @® 14 - Usina Plumbum
[ ] Parana @ 15 - Solo de referéncia

Localizac&o

%
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Materiais e Métodos

Amostras do residuo, do aterro sobre os residuos e do solo referéncia
foram analisadas para os totais dos metais: As, Cr, Cu, Ni, Pb,Zn e Hg
por Absorcao Atomica com Chama, ICP-OES e Lumex (Hg).

Processo — sinterizacao por ustulacao da galena + reducao do sinter

A caracterizacdo mineralogica qualitativa do residuo foi executada
utilizando a téecnica de Difracédo de Raio-X.




Materiais e Métodos

O procedimento laboratorial adotado para o teste de toxicidade aguda
utilizando oligoquetas seguiu a norma ASTM (2004);

Sendo assim, nos ensaios foram utilizadas 600 g de cada amostra-teste e
o controle. O ensaio foi realizado em triplicata; a umidade foi ajustada
para 45%; teve duracdo de 14 dias e a reposicao da umidade foi
realizada a cada 3 dias.

CETEM
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Materiais e Métodos

Residuo O mesmo intervalo de
Solo + moido 6% concentracfes obtido com
Artificial » 0 e 100% de letalidade foi
Residuo repetido com o solo
puro 6% referéncia. CETEM
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Materiais e Métodos

O procedimento laboratorial adotado para o teste de germinacio
utilizando sementes de alface da espécie Lactuca sativa seguiu a
recomendacao da norma ISO 17126 (2005); '

Fonte:www.commons.wikimedia.org

O experimento fol conduzido com o solo referéncia acrescido das doses
de residuo moido e na forma in natura, previamente estabelecidas nos
testes agudos. | %

CETEM
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Resultados e Discussao

Analises quimicas totais e caracterizacdo mineraldgica

(CETESB 2005)

Amostras (mg/kg, * = %)

Valor orientador (mg/kg)

Elemento Solo
Residuo Aterro Referéncia Prevencéo Intervencao
Referéncia

As 0,22* <0,33 17,33 35 15 35-150
= Cr 385 30,6 94,33 40 75 150-400
= Cu 0,26 * 9,2 54,08 35 60 200-600
=) Hg 0,0425 0,0245 0,05 0,05 05 12-70
= Ni 178 9,3 26,80 13 30 70-130
= Pb 48* 30,8 458,18 17 72 180-900

Zn 15,9 19,9 0,16 * 60 300 450-2000

CETEM
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Resultados e Discussao

Nos difratogramas obtidos

de diferentes fracdes do residuo foram

encontrados os seguintes minerios: magnetita, wistita, siderita, quartzo,

muscovita e caulinita.
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Resultados e Discussao

Testes de toxicidade aquda com oligoguetas (Eisenia andrei)

Solo Artificial

Sobrevivéncia (%)

100
80 -
60
40 -

20

controle 6%  12%  24%  36%  50% 70%  90%

W Sobrevivéncia (%)

Sobrevivéncia (%)
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20
g

Controle 6% 12% 24% 36% 50%

B Sobrevivéncia (%)

Residuo puro

Residuo moido

Solo Referéncia

Sobrevivéncia (%)
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0 -~ o e e ./
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B Sobrevivéncia (%)
Sobrevivéncia (%)

100 -

80 -

60 -

40 -

20

0 rF_4 _— — 4
controle 3% 6% 12% 24% 36%

B Sobrevivéncia (%)

CETEM

211



Resultados e Discussao

Testes de toxicidade aguda com oligoquetas (Eisenia andrei)

Solo Aterro

Sobrevivéncia (%20)

100 T
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 A
30 -
20 -
10 -

controle | solo 1 | solo 2 | CETEM

= Sobrevivéncia (%)
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Resultados e Discussao

Teste de germinacao com alface (Lactuca sativa) em solo referéncia

Germinacao (20)

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 - /

controle  solo aterro 3% moido 6% moido 18% in 24% in
natura natura

CETEM
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Conclusoes

O presente trabalho evidenciou a importancia dos bioensaios na
tentativa de se avaliar contaminacio ambiental,

“*Revelou a importancia das caracteristicas do rejeito na toxicidade
do contaminante e a migracao dos xenobiontes para a solucao do solo;

“*E mostrou que a realizacao de bioensaios com organismos diferentes
permitem avaliacOes mais consistentes da biodisponibilidade de
contaminantes e da sensibilidade dos diferentes organismos-teste.

CETEM
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C ETE M Ministério da Ciéncia B :

i UM PAIS DE TODOS
CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL e Tecnologia WM PAls DE ToDOS

Aproveitamento de residuos de
serrarias de rochas ornamentais do
APL de SANTO ANTONIO DE PADUA

Antonio R. de Campos; Regina Coeli C. Carrisso
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C ETE M Ministério da Ciéncia ' :

i UM PAIS DE TODOS
CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL € Tecnc’log'a nnnnnnnnnnnnnn

Que sao Arranjos Produtivos Locais - APLs ?

* NuUumero significativo de empreendimentos e individuos,
em um territorio, que atuam em torno de uma atividade

predominante;

« Compartilham formas percebidas de cooperacao e algum

mecanismo de governanca.
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CETEM winistério da ciéncia ! S © S

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL e Tecnologia vm rafs BE TOROS

1- Pesquisa Geologica;

2- Lavra;

3- Beneficiamento;

4- Processamento de produtos finais
5- Aproveitamento de residuos

6- Comercializacao (internaZexterna);

7- Gestao de negocios minerais
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CETEM Ministério da Ciéncia ' :

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL e Tecnologia 'vm PAls DE Topos

EEEEEEEEEEEEEE

APL de Rochas Ornamentais de

Santo Antdonio de Padua

Localizado na regiao
Noroeste do Estado
do RJ.

Populacao de 39mil
habitantes.

Economia baseada

principalmente na

indudstria de rochas
ornamentais.
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C ETE M Ministério da Ciéncia : s

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL e Tecnologia UM PAis pE Tobos

GOVERNOD FEDERAL

Rochas da regiao

Gnaisse milonitizado,
oriundo do metamorfismo

i i de rochas igneas
Miracema
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CETEM Ministério da Ciéncia B :

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL e Tecnologia um PAls DE ToDOS

EEEEEEEEEEEEEE

Perdas na Lavra
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CETEM Ministério da Ciéncia ' :

i UM PAIS DE TODOS
CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL € TecnOIogla GOVERNO FEDERAL
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SEMI-MECANIZADO
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CETEM Ministério da Ciéncia B :

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL e Tecnologia um PAls DE ToDOS

GOVERNOD FEDERAL
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CETEM Ministério da Ciéncia ' :

i UM PAIiS DE TODOS
CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL e Tecnologia AT

ASSOREAMENTO




CETEM Ministério da Ciéncia B :

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL e Tecnologia AEMEESESEBIENEOD O

Projeto e difusao realizados pelo CETEM:

43 Unidades de Tratamento de Efluentes
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C ETE M Ministério da Ciéncia B :

i UM PAIS DE TODOS
CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL € TecnOIogla GOVERNO FEDERAL

Residuo Fino
Acumulo de
finos nas
serrarias

Escassez de
alternativas de
aproveitamento
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C ETE M Ministério da Ciéncia

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL e Tecnologia

CETEM e INT estudaram alternativas tecnologicas
para o] aproveitamento dos residuos do
beneficiamento de rochas ornamentais.

ARGAMASSA

ASFALTO

CERAMICA
VERMELHA
BORRACHA
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CETEM winistério da ciéncia ' ; @

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL e Tecnologia WMZPAlsiiN Fooos S

 DESENVOLVIMENT

Argamassa

e Estudar a viabilidade técnico-econdmica
da instalacado de uma fabrica de
argamassa na regiao.

e Elaborar o projeto conceitual da fabrica.

e Licenciamento de tecnologia para empresa
ARGAMIL.
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C ETE M Ministério da Ciéncia B :
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CETEM Ministério da Ciéncia B :

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL e Tecnologia 'vm paAis pE Tobos

EEEEEEEEEEEEEE

Metas Alcancadas

e Aproveitamento dos residuos do beneficiamento;

e Diminuicao do impacto ambiental da atividade
proporcionando o licenciamento ambiental das
serrarias;

e Desenvolvimento de tecnhologias limpas; e

e Manutencao e Geracao de empregos e renda para
a regiao.

CONCLUS®ES
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A formacao do mercado de
agregados reciclados no Brasil

Desafio para as industrias mineral e da construcao civil

Francisco Mariano da Rocha de Souza Lima (CETEM)
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Agenda

» Colocacao do Problema

» Amostragem nas cidades- Maceid, Macaé e SP
» Pratica Industrial

» Viabilidade
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Colocacao do Problema

Reciclagem de Residuos de Construcao e
Demolicao (RCD)




Reciclagem RCD — Agregados reciclados
Areas do conhecimento

» O problema: variabilidade

» Area Mineral
- Britagem, Peneiramento
- Separacao densitaria: jigagem e espirais

» Area Civil
- Porosidade -> massa especifica
- Resisténcia mecanica a compressao
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Potencial de reciclagem

Consumo brasileiro de agregados por setor e de matérias-
primas para a industria do cimento e ceramicas

=0
R A :=C
Ceramica sanitana oo
(X ]
= |8
Vidro =
alg
2] T . 'E €
m Ceramics de revestiments @ =
E g £
= Cimento o
E— b 8
m Ceramica vermeha E
=
'E Agregasos mildos (setor prvado)
=

Agregados mildos (setor pubBco)
Agregades gratdos (setor prvado)

Agregados graudos (setor pUblico)

50 100 150 200
Consumoe (10° t/ano)

Fonte: A partir de
Kulaif,2001;
Whitaker,2001;Tanno;Mota,?2
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Amostragem nas Cidades

Maceio, Macae e Sao Paulo




Variabilidade da Composicao
Qualidade

Maceid Macaé Sao Paulo

d<22gicm? [ MQ+BQ
d > 2,2g/cm3 - AQ
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Jigue de laboratorio - bateladas
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“Lavabilidade”

Recuperacao de massa versus massa especifica aparente para as
britas das trés cidades.

100 T,
...‘f.o.
..... “
‘e S3do Paulo
... '4 u

80 - . \‘ .........
£ 38 Y 1 N N
S~
¥
*
(1]
T 60 -
S
€
=1
®
a
o
2 40 -

20 I I I I I I I I 1

1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 2,1 2,2 2,3 2,4

Massa especifica aparente (kg/dm?3)
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Pratica Industrial




Layout Macae

RCD cinza RCD vermelho

Remoc¢ao manual de

impurezas
—_—
i Estoque da fragéo
nao mineral
Alimentacgao
' britador de
impacto
retroescavadeira separador
magnético

o——N

! » Sucata
- ([
Agregado vermelho

(Tipo )

Agregados cinzas (Tipo |)
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sina de Reciclagem de RCD da
BR-040, BH

244




Layout BH BR-040

Classificacdo em “tipo A" (cimenticio) e
“tipo B” (ceramico)

|
v

Recepcao de entulho bruto no patio
Aterro
Papel Sanitario
. Plastico (exceto
Limpeza Marmsa! P Madeira —»| material
Metais ferroso,
~ . Matéria organica que €
Separacgao do entulho triado esyifense doado)

.
Alimentagéo do britador

~ Britagem do entuiho =
(Britador de Martelos)

Limpeza de contaminante magnetizavel
(eletroima)

Metal magnetizavel

v

Pilha - Reciclado tipo Bica corrida
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Lavabilidade e
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Catacao (Brasil x Alemanha)

Ambiente aberto,

catacdo no solo Ambiente fechado, com

esteira e abatimento de
poeira
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Layout Amand, Dresden
Maxener Str. 55 01247

@esiduos de constr./dem

’@ v
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Separador Magnét.|  0/45 v
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Deisl-Beton,Salzburg,Austria
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Viabilidade




Comparacao de Custos

. . Pedréiras

= "

Planta de
Reciclagem

Reciclado 4}
- |

= - e - - > LixOes/ Aterros Sanitarios

Natural

Fluxo de agregados
----> Fluxo de residuos
Fluxo proposto
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Moega

Rejeito
1,2t/h

Alimentador

-67mm \ <

Britador secundario = N
RR=6 %/ (s

-11mm

30t/h

Peneira R
11mm

Jigue 14,5t/h
Vv
Brita_l 19,9 t/h
Reciclada VS|
: (] ] 14 H_% 14,4t/h
+4,8 mm T/ J/
14 t/h Rejeito <=
-150 # g
0,6t/h —
=
-4,8+0,15 mm '::'E
53th .;\';

Areial <

-4,84+0,15 mm
19,3 t/h 252




Viabilidade

Circuitos

Pricipais Produtos
equipamentos gerados

» Alimentador Rachao

» Catacao

1+ Britador Bica corrida
epeneiras

] +2+britador Areia fina,
secundario Brita reciclada
e Jigue

 Britador VSI
e Classificador
 Espiral

Principal Utilizacao

Aterro

1 +Pavimentacao

1+2+ Concretos e
areia para
argamassa

Preco minimo
de descarte
(VPL=0)

24 R$/m?3

21 R$/m3

17 R$/m3

253



Conclusao: Tdpicos Principais

Brasil

Paises com alta % de Reciclagem

Formacao de mercado de
agregados reciclados

 Variabilidade dos padroes
construtivos das cidades
*Demolicao destrutiva

*Custo de aprendizado

*Reducdo da producao de residuos
*Reuso dos materiais

*Pouca énfase na reciclagem

“Close de loop” da sustentabilidade

« Homogeneidade construtiva das
cidades

*Demolicao seletiva

 Qualificacdo adequada dos
operarios

» Restricoes econdmicas e legais ao
descarte em aterros controlados

* Incentivos fiscais a reciclagem
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OBTENCAO DE AREIA
ARTIFICIALA PARTIR DE
FINOS DE BRITA

SALVADOR LUIZ MATOS DE ALMEIDA

Junho/2011

Centro de Tecnologia Mineral




INSTITUICOES EXECUTORAS

* CETEM - Centro de Tecnologia Mineral/MCT
 COPPE/UFRJ — Dep. de Engenharia Metallrgica e de Materiais
e« COPPE/UFRJ — Departamento de Engenharia Civil

EMPRESAS PARTICIPANTES

* Pedra Sul Mineracao Ltda (MG)
* Pedreira Vigne Ltda (RJ)

e |brata Mineracao Ltda (RJ)

e Pedreira Santa Luzia Ltda (RJ)

e Pedreira Sao Pedro Ltda (RJ)

« Convem Mineracao Ltda (RJ)

CE/EM




INTRODUCAO

e EXxtracao de areias naturais em leitos de rios esta
sofrendo restricdes pelos Orgdos Ambientais

« Grande parte da arela consumida nas grandes
metropoles provém de municipios distantes (+150 km)
— Aumento no custo final do produto
— 65% do custo da areia deve-se ao transporte

CE/EM




INTRODUCAO

* Processo de extracdo atual nao suportara aumento de
demanda de arela.

 Finos das pedreiras — geram poeiras, assoreamento
e tém aplicacOes marginais.

 Finos processados — Arela artificial - uma boa
alternativa.




OBJETIVO

Desenvolvimento de um processo de producao de
areia artificial com base em finos de brita de 6
pedreiras do RJ na Unidade Piloto do CETEM,
visando obter: areia artificial, para uso em
concreto e argamassa. O processo apresenta uma

alternativa a extracdo de areia natural que impacta o
meio ambiente de varias formas.




MEDOTOLOGIA EXPERIMENTAL

e Unidade Piloto

Aecroseparadar
. Sturtevant
Silo

Alimentador |
L

Peneira

w5 Vibratéria
w 2,4mm

\ b
L] II'I_JII

Brtador ﬂ_ p{ :i

.
"
_ Y f b
2NN 2 4mm -0,074 mm
T ZAmm o L0 07Amm o ppe
Arela
Artihcial

Figura 1 — Circuito piloto de britagem.

CE/EM




Figura 2 — Vista panoramica da unidade piloto.

UM FAIS DE TODOS

CE/ EM -




CONCLUSOES

* A melhor alimentacao foi a de 100% de brita O
(12,5 x 4,8 mm);

 Houve uma grande melhoria no formato das particulas
apos a passagem do material no britador VSI;

O corte com o aeroseparador coloca a areia artificial
dentro dos padroes da ABNT;

« Na  fabricacao de argamassa a arelia artificial
apresentou performace superior ao po-de-pedra e
semelhante a areia natural; B L




CONCLUSOES

e Das empresas com as quais trabalhamos, trés ja estao
produzindo areia artificial;

 Com a retomada do desenvolvimento no pais e no caso
do Rio de Janeiro com as obras para a Copa do Mundo de
2014, a demanda de areia tende a acelerar, e assim sendo
um investimento para produzir areia artificial torna-se
altamente atraente.
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Tecnologias e Sustentabilidade
13 de Junho de 2011

APL Calcario do Cariri — CE

CT-Mineral/MCT, M|, FINEP/SEBRAE E BNB
SECITECE/DNPM/CODECE/URCA/CENTEC/SEBRAE




APL Calcario do Cariri — CE

APL — Arranjo Produtivo Local, segundo
MCT, sao definidos como aglomeracdes de

empresas localizadas em um___mesmo

territdrio, que apresentam especializacao

produtiva e vinculo entre si e com instituicoes
publicas e privadas e outros atores sociais,
entre 0s guais se estabelecem sinergias e
parcerias, envolvendo a sociedade, 0s
governos e as unidades produtivas.
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Conceltos basico de APL

« Aglomerados de empresas, concentradas
numa determinada area geografica

« Ter potencial para gerar parcerias entre seus
Integrantes

e |ncrementar a competitividade das empresas

« Ter articulacao e envolvimento das
InstituicOes parceiras
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APL Calcario do Cariri — CE

CEARA

SABOEIRO
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APL Calcario do Cariri — CE




APL Calcario do Cariri — CE

Lavra Mecanizada Atual
270



APL Calcario do Cariri — CE

EXTRACAO BENEFICIAMENTO
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APL Calcario do Cariri — CE

USO E APLICACAO NA INDUSTRIA

o S N .LT:' .
Pilha de Rejeito Carregamento 279



APL Calcario do Cariri — CE

Calibradora de Ladrilhos
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APL Calcario do Cariri — CE

Esquadrejadora de Ladrilhos
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APL Calcario do Cariri — CE

LOCAL DA REALIZACAO DOS ESTUDOS E USOS

USOS E APLICACOES INDUSTRIAIS
Ragédo Animal Ensaios realizados na UFC;
Borracha Ensaios realizados na UFPE e FORTECAL;
Pavimentagéo Ensaios realizados no CETEM e UFC;
Calcario Agricola Ensaios realizados na EMBRAPA
PCC Ensaios realizados no CETEM,
EVA (Sandalia) Ensaios realizados na UFPE e IBEVA;
Ceramica (Esmalte) Ensaios realizados na CELENE;
Argamassa Ensaios realizados na UFPE e FORTCAL;
Artesanatos Ensaios realizados na URCA e CETEM,;
Artefatos (Ladrilhos) Ensaios realizados no CETEM e GRANIMARMO;
Cimento Utilizagéo na Indiistria de Cimento ITAPUI;
Boiracha EVA Utilizacéo em sandalias - IBEVA;
Borracha PVC Utilizagdo em cal¢ados — Ind.de Juazeiro.

IQuadro 3 - Ensaios e testes industriais realizados para aproveitamento dos rejeitos da

Pedra Cann
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APL Calcario do Cariri — CE

Tipos de corte:
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APL Calcario do Cariri — CE
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APL Calcario do Cariri — CE
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APL Calcario do Cariri — CE

TECNOLOGIA REJEITOS
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NUCLEO

' E M reciona — Semindrio “Residuos: tecnologias e sustentabilidade”

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL E S Rio de Janeiro, 13 de junho de 2011 PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA
Ministério da Ciéncia e Tecnologia

r

| nventério _ o .
Melhorias  Tecnoldgicas, Energéticas e

Ciclo Ambientais da Produgdo de Rochas
v ida Ornamentais por meio da Avaliagéo do Ciclo de

Vida do Produto, ICV - Rochas
ROCHAS

Acao em prol da sustentabilidade e da
competitividade das rochas ornamentais

\

Financiamento: Coordenacao:

RAACNPq CETEM-ES
o ol B ; CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL
Cloniffido.a Teonokigloo NUCLEO REGIONAL DO ESPIRITO SANTO

Parceiros:

Emmm \.‘,r.m

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO ’NMETRO AAMOL
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NUCLEO G OV ER N O F EDETRAL

REGIONAL Semindrio “Residuos: tecnologias e sustentabilidade” B A L
ES Rio de Janeiro, 13 de junho de 2011 PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

ACV NO BRASIL

Programa Brasileiro que estabelece diretrizes no ambito do Sistema
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial -
—1 Sinmetro, para dar continuidade e sustentabilidade as acdes de ACV
PBACV

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL

Ministério da Ciéncia e Tecnologia

no Brasil, para apoiar o desenvolvimento sustentavel e a
competitividade ambiental da producao industrial brasileira.

Sistema Brasileiro de Inventarios de Ciclo de Vida
- Metodologia de Elaboracao de ICVs
- Banco de dados de inventarios de ciclo de vida da industria

brasileira, em formato harmonizado com plataformas
internacionais /nternacional Life Cycle Data Base — ILCD

- Estudos Piloto de Validacdo: Aco, Etanol, Diesel, Rochas
Ornamentais...

Colaborar com a melhoria dos processos produtivos da industria

de rochas ornamentais, visando melhorar sua competitividade do

ponto de vista ambienta |, e abastecer o banco de dados do Sistema

Brasileiro de Inventéario de Ciclo de Vida (SICV Brasil).

Conselho Nacional de Autorregulamentacao Publicitaria - CONAR:
as propagandas verdes terao de comprovar as vantagens
ambientais de seus produtos, com base no Ciclo de Vida. 282




NUCLEO
reciona — Semindrio “Residuos: tecnologias e sustentabilidade”

ES Rio de Janeiro, 13 de junho de 2011 N b S

TEM

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL

Ministério da Ciéncia e Tecnologia

ICV ROCHAS — ESCOPO (ABNT ISO 14044:2009)

» Objeto: sistema produtivo de chapas resinadas e polidas

» Funcdo sera disponibilizar 5,5 m:para a elaboracdo de produtos
diversos (ladrilhos, tampos, pias, etc.).

» Unidade funcional: chapa resinada polida, de tamanho padrao (2,90
m x 1,90 m x 0,03 m) com uma superficie de 5,5 m-.

» Fluxo de referéncia: 1 chapa.

» Abrangéncia : da extracdo de blocos de rochas (sistema de produto
auxiliar) a producdo de chapas polidas (sistema de produto principal),
na saida de fabrica.

» Local: empresas de extracao e beneficiamento do Espirito Sa nto,
guantificando e qualificando todas as entradas e saidas de massa e
energia dentro das fronteiras de estudo.
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NUCLEO
REGIONAL

ES

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL

Ministério da Ciéncia e Tecnologia

Semindrio “Residuos: tecnologias e sustentabilidade”

Rio de Janeiro, 13 de junho de 2011

G OV ERNO F EDER AL

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Entradas
Auxiliares

(i N . —

—I

|| Cabos (Aco)

Extracao

|| Energia de rede

| |

— —

| ]

| Compressores 1' G ok RS [

| Maquu.'l-a da— I;m

Fia Dfamantado
Fd_"‘ﬂ:l'.aqm [ I| k
| agus Pego Agua
Artesisng
Cone Bits

{ Diamantado |
| e —
—IIH—Il:‘r— hartalos

I| Hastes {Farr-:r]-

I| .GIJI'IhEE {Ferra)

F

——
Mat&ria prnma ||

Manh;:u- Rochosa ')

+ Banaficiamento

Cordel Detonanis

Bazsa Expansziva

%

Destinagao!
F‘l'ﬂl:ﬂl'zﬁﬁﬂ Aproveitamento
Extracao

v -
W

Residuos gerados:
Famo

[J—

Enssdes para o Ap
Paticulas de solofochs
Emisehos Gasosas

Emissdes para o Solal

Fronteiras do sistema de producao de blocos (Sistema de Produto Auxiliar).
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NUCLEO G OV ER N O F EDETRAL

RecioNAL  Semindrio “Residuos: tecnologias e sustentabilidade” - 2 :
E S Rio de ]anEiro, 13 de junho de 2011 PAIS :.uc‘o E PAIS SEM POBREZA

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL

Ministério da Ciéncia e Tecnologia

— — o Sermragem Beneficiamento Polimento
|| Entradas _ —_— e =
Auxiliares [l

| ()
Il Energia dere‘di]-—
[— [

~Saidas

I| l Energia de rede

f—\ : .

I| Laminas | I| | Gas natral  —— - ' i
e 5 I | A | | - | ETSSTE | R
—_——— £ | i

Il Granalha

L Casqueiro

| ETA - Estagzio
de Tratamento
de Agua

i Laminas
o Lsadas

Aterro

ETA - Estagdo |" Matérias Primas -~ ||
de Tratamento : Secundarias ...,

da .ﬂn.gua | ERESIdLIDS

| sdlidos | Rlerro L

* Abrasivos Resindides, Magnesianos e Diamantados

*Agua, Cal, Granalhas usadas e Fragmentos de Rocha i -
Agua, Fragmentos de Abrasivos e de Rocha

- Fronteiras do sistema de produgao de chapas (Sistema de Produto Principal. 285




NUCLEO o CREERSEVAENEOREE - BERUAL RRE AR

rRecional  Semindrio “Residuos: tecnologias e sustentabilidade” B O l
CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL | = S Rio de Janeiro, 13 de junho de 2011 PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Ministério da Ciéncia e Tecnologia

ANDAMENTO DO PROJETO

» O projeto encontra-se em fase final de adaptacao do
guestionario template para levantamento de dados
segundo a Metodologia Padrédo de Elaboracao de
Inventarios e ja esta sendo testado nas empresas de
setor de rochas.

» Finalizacao prevista: outubro de 2012.

Apresentacao:

Nuria Fernandez Castro - ncastro@cetem.gov.br
Abiliane Andrade Pazeto - apazeto@cetem.gov.br
Nucleo Regional do ES - CETEM/MCT

Julio César Guedes Correia - jguedes@cetem.gov.br
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Aplicacao de Residuos de

-~ Calcarios Ornamentais na
Producao
de Compositos Polimeéricos

Camila Maria Rosa Arruda

Bolsista de Iniciacdo Cientifica, Engenharia de Materiais, UFRIJ
Roberto Carlos da Conceicao Ribeiro

Orientador, Professor Engenheiro Quimico, D. Sc.
Francisco Wilson HollandaVidal

Co-orientador, Engenheiro de Minas, D. Sc.

Marcia Gomes Oliveira

Co-orientadora, Engenheiro Quimica, D. Sc.
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INTRODUCAO
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| Residuos de Rochas Ornamentais

+Producao de Rochas Ornamentais

. China

m Brasil
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Residuos de Rochas Ornamentais

Residuos Grosseiros

Residuos Finos
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Conseguéncias

+RIsco a Saude
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Consegquéncias

<+ RiIsco ao Meio Ambiente
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Marmore Bege Bahia

+Formac¢ao Geologica

[] Coberomss Sedammeaes [T Coberturas Sedimerdares

(areis- arzils) (carbonaticas)
Coberturas Sedimerdares [ ] Crando-gnaisses e Metavulcinica

o ns E=

sit = areiasilicosa fos = fosfato

arg = argilas ges = gésso

bet = bertorita ar = granitos

cal = calcario o = grafita

cau = caulim mag = magnesita

oit = cianita mef = nefelina-sierito

ort = cromita Qua = quartzo

dliz = diatomita sal = salgemsa

ool = dolomito sée = sienitos

fel = feldspato tal = talco

filtos 2 9 4



Marmore Bege Bahia

+Extracao
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Marmore Bege Bahia

<+ Diferencial

Tear Fios Diamantados
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Cargas Minerais na Matriz
Polimérica

< Controle “*Susceptibilidade
de Magneética
Densidade :

Marmore Bege e WResisténcia
Bahia Elétrica

s*Melhoria nos

Efeitos Oticos <*Modificacdes na

. Condutividade
“Controle da Composito Termica

Expansao Térmica

*Melhora das
Propriedades

Mecanicas
297

+*Retardamento
de Chama



ODbjetivo



Nascimento

Silva

@©
=
o

Objetivo

Mais diversas aplicacoes

Méaximo reaproveitamento de

Residuo
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Experimental
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Experimental

+Origem do Residuo

Qurolandia - BA
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Experimental

s»Polimero: s Residuo:

e Origem: INT (nstituto Nacional de *Origem

Tecnologia) _ Granulometria: 0,037mm
* Indice de Fluidez: 2,16 Kg/230°C

» Densidade: 0,903g/cm3
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Experimental

‘*Processamento do Composito

Modelo: DCT 20
Velocidade: 200 r.p.m.
Temperatura: 165-230°C

303



Composicao

Composicao PP (g) PP-MA(g) Bege Bahia (%) Irganox 1010 (g)

BB0O01 400 0 0 4
BB002 400 0 10 4
BB003 400 0 20 4
BB004 400 0 30 4
BBO05 400 0 40 4
BB006 400 0 50 4
BBOO7 360 40 0 4
BB0O08 360 40 10 4
BB0O09 360 40 20 4
BB010 360 40 30 4
BBO11 360 40 40 4
BB012 360 40 50 4
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Experimental

*Comportamento Mecanico
‘*Ensaio de Tracao
Velocidade: 50mm/min

Norma: ASTM D 638
W S—

]
*Ensaio de Flexao

Velocidade: 1.3mm/min
Norma: ASTM D 790

o
e

Modelo: DL 300 —
Temperatura: 23°C b &
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Experimental

+Ensaios de Alterabilidade

Exposicdo a Névoa Salina Exposi¢ao ao SO,
(ABNT/ NBR 8044/83) (ABNT/NBR 8096/88)

T:40°C T:70°C T2:40°C
306



Resultados
e
Discussoes



Resultados e Discussoes

+Processamento do Composito
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Resultados e Discussoes

+Analise Quimica e Mineralogica

23008
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2000
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Resultados e Discussoes

*Determinacao da Densidade

(ABNT 08/98)
2,00
1,80
1,60
1,40
- 1,20
E
% 100
° 080 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -
N Q) ™ © A o
QO QO Q Q Q N) QO Q \) '\
SFSFPLFFTFLFSLFS LD
R P
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Resultados e Discussoes

| R, (-

R e e |

*Comportamento Mecanico

00 e s 0 4 e wack

Tenséo de Escoamento (Mpa)

Tensdo de Escoamento (MPa)
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Resultados e Discussoes

< Comportamento Mecanico =~

oo o grove depes o emsaks e rachs

Deformacao Especifica na Ruptura

450

g 400

€ 350

B 300 - y

[+

$ 250 -

& 200 -

‘o

g 150 -

K7

2 100 - T

e [H |

8 0_' N -1 "l’f"-'i
O @ & & & S @Dy N
M SO DS
F F F F F F F F F F F K
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Resultados e Discussoes

— 1

corme o0 prove depes 8o emsako e acke

Modulo Elastico

2500.00

2000.00

1500.00 T -

1000.00 T
500.00 -
0.00 ~

Modulo Elistico (MPa)
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Resultados e Discussoes

*Comportamento Mecanico

2y b
=

Modulo de Flexao
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Resultados e Discussoes

*Ensaios de Alterabilidade

@

WIRIUTLIN

Sem alteracOes visiveis e no
comportamento mecanico

Cémara de SO,
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Conclusoes

<+ Processamento pode atingir 50% em Massa de
Residuo

<+ Emprego do Compatibilizante contribui para
Melhora do Potencial Mecanico

<+ Elevada Resisténcia Mecanica

< Estavel Acao ao Intemperismo

+Pode ser utilizado como Carga
Mineral na producao de Compasito
de Polipropileno
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Aplicacoes
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Aplicacoes

sDormentes
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Aplicacoes

sMobiliario Escolar
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Aplicacoes

<Mobiliario Urbano
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RECICLAGEM DE RESIDUOS
MINERO-ENERGETICOS
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ABRAHAM ZAKON
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Lab. Matérias-Primas Particuladas e Solidos Nao-Metalicos
Departamento de Engenharia Metallrgica e de Materiais
Escola Politécnica

Universidade de Sao Paulo

CETEM-R] - 13 de Junho de 2011




OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL*

OTIMIZAR O
APROVEITAMENTO
DE

RECURSOS NATURAIS

\"A V.Y

RECICLAGEM DE
DESCARTES COM SUA
VALORIZAGCAO COMERCIAL

*adaptado de NAVA, ORDAZ, JIMENEZ, MEDINA, AGUIRRE, e CEBRIAN, 1999.

EVITAR OU REDUZIR
IMPACTOS AMBIENTAIS
.

MISERIA HUMANA

VIA

DIVERSIFICAGAO

DE OPORTUNIDADES
TECNOLOGICAS SEGURAS




RECURSOS NATURAIS

E VIAVEL
RECICLAR

v

DESCARTES E INDUSTRIvALIZACf\O
RESIDUOS CONSUMO ou ATIVIDADE

ANIMAL ARTESANATO GEOLOGICA

: . VIA ) ou
E : : TRATAMENTOS FABRIS E ENERGETICOS MUDANCAS
: : [>]3 AMBIENTAIS

SUBSTITUIRO SOLIDOS, LIQUIDOS E GASES

ou

CONSUMO DE CONSUMO HUMANO

ALGUNS i

v RESiDUOS
EXCRETAS, DESCARTES, E/OU
EMISSOES E/OU EMISSOES

OU DESCARTES EMISSOES

RECURSOS
MINERAIS E
ENERGETICOS,

ATRAVES DE
ROTAS
TERMOQUIMICAS.

4-..-..-

PARA
ESTABILIZAGAO OU RECICLAGEM
ou
RECUPERAGAO AMBIENTAL

ZAKON, A. - Sustentabilidade e Engenharias — Aula Magna, IFF-Campus Macaé€, 29 de marco de 2011.




TRATAMENTOS
GERAIS
DE

MINERIOS
LIQUIDOS,
E GASES

MATERIAS-PRIMAS SOLIDAS:
MINERIOS, INSUMOS OU REJEITOS

<

<

BENEFICIAMENTO(S)

FISICO(S), FISICO-QUIMICO(S) OU QUIMICO(S):
COMINUICAO § CLASSIFICAC“AO,
CONCEN'I:RA(;AO E SEPARAgAO,

ACR AQ A OMERACAQ

PROCESSOS DA
SIDERURGIA E
METALURGIA EXTRATIVA

FORMULACAO
OU PROPORCIONAMENTO (OPCIONAL)

AGUAS
SERVIDAS 1

TERMOPROCESSAMENTO(S)

IA COMBUSTZ\O VIA PIROLISE
(INCINERAGCAO) ou
ou ELETROTERMIA GASIFICACAO

COQUE E

LIQUOPROCESSAMENTO(S)

LIXIVIA

PARA
FINS
INDUSTRIAIS
E

AMBIENTAIS
|

ESCORIAS COMBUSTIVEIS FU""E'OS

& LAMA(S) —» REJEITO (s) —
CINZAS v

PRODUTOS
PARA VENDA

OU RECAPEAR A MINA ¥
OU ENCAPSULAMENTO

AGUAS
SERVIDAS 2

PRODUTO(S)
METALICO(S

RECUPERACAO DE
CALOR EM CALDEIRAS
OU TROCADORES

TRATAMENTOS

AGUAS DE AGUAS

SERVIDAS 3 ———»p
N,, €O,

LIQUEFAGAO

PARTICULAS
VAPOR SOLIDIFICACAO
’— | e

Adaptado de ZAKON, A. - Analogias em tratamentos gerais de minérios para a producao de materiais ceramicos e metallrgicos:
Parte I - Panorama das Tecnologias Inorganicas - Revista de Quimica Industrial, 60 (687): 17-20, Jan./Mar. 1992.

LANCAMENTO
NO AMBIENTE
OU REUSO

LAVAGEM,
ABSORCAO,
BORBULHAMENTO

CINZAS
DECANEACI\O

CINZAS




PROCESSOS TERMOQUIMICOS
PARA ]
RECICLAR RESIDUOS SOLIDOS

TERMOPROCESSAMENTOS COM SINTERIZAGCAO (FUSAO INCIPIENTE)

aglomeracao de finos, ceramizacao¥*,
clinquerizacao* e co-processamento*

TERMOSSINTESES COM FUSAO TOTAL

fundicao metalargica¥*, vitrificacao*

TERMODESTRUICOES CRISTALOQUIMICAS

incineracao*, pirolise* e gasificacao*
destilacdao metaldargica e refino
autoclavagem*

* Com formacao de novos compostos quimicos solidos ou fluidos.




CADINHOS CERAMICOS PARA )
ENSAIOS LABORATORIAIS COM RESIDUOS
EM FORNOS ELETRICOS E DE COMBUSTAO

CADINHOS SrLICO-ALUMINOSOS




FORAM REALIZADOS ENSAIOS DE QUEIMA SOBRE:

10 - MISTURAS DE CALCARIO E XISTOS MOiDOS
VISANDO
IDENTIFICAR A POSSIVEL FORMACAO DE
CLINQUERES PARA CIMENTOS PORTLAND;

20 - CINZAS MOIDAS DE LIXO AEROPORTUARIO PRE-INCINERADO,
PARA

AVALIAR OS EFEITOS DE DIFERENTES TEMPOS DE QUEIMA.




METODOLOGIA LABORATORIAL

e TIJOLOS REFRATARIOS SILICO-ALUMINOSOS
FORAM BRITADOS E MOIDOS
PARA GERAR PARTICULAS PASSANTES EM #100.

FORAM REQUEIMADOS ATE 1.300°C ou 1500°C
APOS A CONFORMACAO A UMIDO E
SECAGEM/ENDURECIMENTO DOS CADINHOS.

e CALCARIO, XISTOS E
CINZAS DE LIXO AEROPORTUARIO PRE-INCINERADO

FORAM MOIDOS PARA GERAR
PARTICULAS PASSANTES EM #100.

FORAM QUEIMADOS A 1300°C DENTRO DOS CADINHOS.




A
CONFECCAO

DOS

CADINHOS
CERAMICOS
ARTESANAIS

TEIXEIRA, M.B.F.

Producédo de Cadinhos Silico-Aluminosos para Laboratoérios -
XI Jornada Interna de Iniciagéo Cientifica,

Orientadores: Professores A. Zakon e Pérsio de Souza Santos,
CCMN-CT-UFRJ, Rio de Janeiro, 1988

TEIXEIRA; M.B.F.; ZAKON, A.; SANTOS, P.S.
Produgédo de Cadinhos Ceramicos Por Prensagem Unidirecional
290 Congresso Brasileiro de Quimica, Sdo Paulo, outubro de 1989.

MISTURA DE
ARGILAS
REFRATARIA E
PLASTICA

CHAMOTA
INDUSTRIAL

TIJOLO REFRATARIO

CHAMOTA
LABORATORIAL

RESFRIAMENTO E
BRITAGEM
DAS PELOTAS

“C g 0
O; <0 Y
a% bDODO
O,
SR
I
|
|
I
I
v
RESFRIAMENTO +
BRITAGEM DO TIJOLO
1 +
I MOAGEM DAS BRITAS
v
MISTURA COM
20859 LIGANTES* +
N 06 b
Q&0 0, LUBRIFICANTE* +
QAOVQ SO?»D PRENSAGEM +
b SECAGEM

3a QUEIMA EM
FORNO
LABORATORIAL

CADINHOS
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COMPONENTES DOS
CADINHOS CERAMICOS ARTESANAIS

1 - MATERIAL REFRATARIO ESCOLHIDO PARA CHAMOTA DOS CADINHOS

TIJOLOS SILICO-ALUMINOSO TIPO IBAR* G:

* Indastrias Brasileiras de Artigos Refratarios S.A. - Grupo Votorantim.

2 — OUTROS COMPONENTES

LIGANTES *: DE BAIXA TEMPERATURA: GOMA ARABICA LIQUIDA (Ind. Goyana)

DE ALTA TEMPERATURA: SOLUCAO NEUTRA DE SILICATO DE SODIO (UNA)
(R(Si02/Na20) p/p 3,3; densidade a 20 °C- 41 °Bé;
viscosidade a 20 °C - 350 cp ;
componentes: 8,8% Na,0; 29,0% SiO,; 62,2% H,O0.

PLASTIFICANTE: OLEO LUBRIFICANTE DE MOTOR ("Lubrax 4" do tipo SAE 20/40)




) PROPORGOES DE
SOLIDOS E LIQUIDOS ACEITAVEIS
PARA PRODUZIR CADINHOS CERAMICOS

PO DE CHAMOTA LABORATORIAL COM ADENSAMENTO MAXIMO 100g

MISTURA DE LIGANTES E LUBRIFICANTE (V/V) 10 a 20 ml

SILICATO DE SODIO, SOLUCAO COMERCIAL
OLEO LUBRIFICANTE

GOMA ARABICA




RESIDUOS MINERO-ENERGETICOS DO PROCESSO PETROSIX

XISTO NATURAL, FORA DA ESPECIFICACAO GRANULOMETRICA

J' [\
XISTO CRuJ B oL RAG €

= ff GAS DEPURADG LLPe
EY [Aly b G
& PRECIPITADOR qﬁﬁ CARBUGLLVSL

ALekTadol  f11) RETORTA PETROSIX ELETROSTATICO
LTATW O oW\ a .

b\sfﬁ@)kj \00 &

i1

?-QNRM?\EC\C\N 5 ‘(5 . / : :::.I.._ . 1 _.
Y% 1, CICLONE CONDENSADORE S

FovA D AGUELUHINT 4 g |
Bova e ngom(fqauu :mE- . (

: e OLEO LEVE
Qletn Ui f-Z'J;) /"'J \{ _OLeo (’esmo Yhene

¥ OLEC PESADO
-

XISTO RETORTADO Q‘%

+ XISTO CALCINADO, APOS QUEIMA DE XISTO RETORTADO NA CALDEIRA DE LEITO FLUIDIZADO

ZAKON, A. - Reciclagem de Rejeitos Solidos Industriais: Desenvolvimento de Clinquer para Cimento - Portland em E
a partir de Xisto Retortado do Processo Petrosix (Petrobras) - Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo,
Curso de P6s-Graduagao em Engenharia Quimica, Tese de Doutorado, Orientador: Prof. Dr. Pérsio de Souza Santos, Sao Paulo, 1991.




FORMULACOES
EMPIRICAS

DE
XISTOS
NATURAL E RETORTADO
APOS
QUEIMAS
EM
FORNO ELETRICO.

FORAM OBTIDOS:

MATERIAIS
POROSOS (SINTERES),
VITREOS
E
VITRO-CERAMICOS.

ZAKON, A. - Reciclagem de Rejeitos Solidos
Industriais: Desenvolvimento de Clinquer para
| Cimento - Portland em Escala de Laboratoério, a partir
de Xisto Retortado do Processo Petrosix (Petrobras)
- Escola Politécnica da USP, Curso de Pos-Graduacao
em Engenharia Quimica, Tese de Doutorado, Orientador:
Prof. Dr. Pérsio de Souza Santos, Sdo Paulo, 1991.

QUEIMAS NO FORNO EL=TRICO

XisTO NATURAL

TAQ = 1 HORA TQ = = HORAS

FORNO ELeTRICO

RETORTADO




FORMULAGCOES
EMPIRICAS
DE

XISTOS
NATURAL E RETORTADO
APOS
QUEIMAS
EM
FORNO A GAS GLP.

FORAM OBTIDOS:

MATERIAIS
POROSOS (SINTERES),
VITREOS
E
VITRO-CERAMICOS.




FORNO DE CLINQUERIZACAO
E
COPROCESSAMENTO DE RESIDUOS PERIGOSOS

PARA FABRICAR CIMENTOS PORTLAND




REACOES QUIMICAS GLOBAIS DOS FORNOS DE

CLINQUERIZAGCAO EM FABRICAS DE CIMENTO PORTLAND

REGIAO DO
. - " RESFRIAMENTO
SAIDA DOS FUMOS MOVIMENTACAO DOS MATERIAIS SOLIDOS PRIMAFIO
E VAPORES > /
¢ AUMENTO DA TEMPERATURA NO FORNO «SASES 3
| /— prene |
| (RIO == s . . . .
" EPLCARIO ==~ Ca0 + (COg)" |o—w—- = | 3Cd0+ Si0p —eme » 3Ca0.Si0; Silicato Tricdlcico |
|
| |
[ ——— L [ ol (o BT 0 S » 2Ca0.Si02 Silicato Dicdlcico I
b MACARICO
ENTRADA = ﬁIIEHIIHIIHIﬂBEIII
DE SOLIDOS G| G 7.~ I Y —— +» 3Ca0.Al,05 Aluminato Tricdlcico
; |
MATERIAL a . : | .
———a SiOp+ Alp0g+¢ I 4Ca0 + Alp03+ Fep03 ——p 4Ca0 Al,0y Fep04 fre:.rociglrnm.?io | SADA
ARGILOSO Fe..0+ (H O}/‘ etracdlcico ——
— @ 2 3 2 I
cel Pyt : Sy o l
- 'o’!lc o=’ & 5
CALCINAGAO E DESIDROXILACAO CLINQUERIZAGAO .
CLINC UER
e & — - ’ ——
MATERIAS-PRIMAS — OXIDOS LIBERADOS REACOES ENTRE OXIDOS =% COMPOSTOS MAJORITARIOS
FIGURA - ESQUEMA DAS REACOES QUIMICAS DA SINTESE DOS CCMPOSTOS MAJORITARIOS DE CLINQUER
NUM FORNO ROTATIVO PARA PRODUGCAO DE CIMENTOS PORTLAND.

-k



RESULTADOS LABORATORIAIS
DAS QUEIMAS DOS XISTOS

10 - XISTO CALCINADO
CONFORME OBTIDO NA UPI-SIX EM CALDEIRA DE LEITO FLUIDIZADO:

NAO APRESENTA OS COMPONENTES CRISTALOGRAFICOS MAJORITARIOS
CARACTERISTICOS DE CLINQUER PARA CIMENTO PORTLAND.

- QUEIMANDO INDIVIDUALMENTE
O XISTO RETORTADO,
O XISTO NATURAL DA CAMADA SUPERIOR,
O XISTO NATURAL DA CAMADA INFERIOR,
O XISTO CALCINADO EM ATMOSFERA OXIDANTE A 1280 °C

FORAM OBTIDOS OS COMPONENTES CRISTALOGRAFICOS MAJORITARIOS
CARACTERISTICOS DE CLINQUER PARA CIMENTO PORTLAND.

- QUEIMANDO FARINHAS DE CALCARIO CALCITICO E XISTO RETORTADO
EM ATMOSFERA OXIDANTE ENTRE 1280 OC E 1450 °C

FORAM OBTIDOS OS COMPONENTES CRISTALOGRAFICOS MAJORITARIOS
CARACTERISTICOS DE CLINQUER PARA CIMENTO PORTLAND.

- CONCLUSAO:




DESAFIOS: 1° - DESTINACAO DE LIXO: ATERROS X INCINERAGCAO
2° - A POLUICAO AMBIENTAL

Fonte: www.nasa.com, 2006

I55013E65846




UNIVERSO DAS SUBSTANCIAS QUIMICAS

~12. 000.000 de substancias existem no planeta;

~100.000 sao comerciais;

8 000 sao regulamentadas, podendo ser perigosas;

< 3 000 atendem a 90% do consumo comercial, com produgao
acima de uma tonelada anual em alguns paises;

600 sao proibidas, severamente restritas ou foram retiradas do
comeércio;

estdo proibidas e sujeitas a controle internacional de
exportacoes e importacoes pela ONU.

YARTO, M.; IZE, I.GAVILAN, A. -
El universo de las sustancias quimicas peligrosas y su regulacion para um manejo adecuado -
disponivel em www.ine.gob.mx, acessado em 28/04/2009.




PERICULOSIDADE

e é definida por propriedades fisicas, quimicas e infecto-contagiosas

que apresentam, isoladamente ou associadas, as caracteristicas de:

ee corrosividade,

ee reatividade,

ee explosividade,

ee toxicidade,

ee inflamabilidade,

ee patogenicidade,

ee radiatividade,

ee termodegradabilidade* e

ee biodegradabilidade*.

e Materiais termodegradaveis e biodegradaveis:

- podem gerar combustiveis, inflamaveis, explosivos, venenos, corrosivos, patogénicos, ou,
- possibilitam reduzir a resisténcia mecanica de algum artefato ou obra de engenharia.

Adaptado de SCHIO, R. - “Caracterizacao Toxicoldgica de Produtos Domésticos
que geram Residuos Sélidos Perigosos e sua destinagdao no Municipio de Campo Grande”
-Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia - Campo Grande MS, setembro, 2001.




LIXOES E ATERROS
PRODUZEM CHORUME

Uma parte do chorume é tratada por
processos quimicos e bioldgicos

e outra parte é aspergida sobre as
pistas de transito dos caminhoes
para evitar a formacao de poeira.

Ponto de afloramento do chorume na
base do Aterro Municipal de Gramacho,
RJ

Fotografia obtida por Daniel Zakon em 06/junho/2007.




OS CAMINHOES PRODUZEM POEIRA NOS ATERROS
ANTES DE DESPEJAR O LIXO MUNICIPAL

A aspersao de
chorume nas
pistas de transito
dos aterros nao
impede
totalmente a
formacao de
poeira nos dias
quentes.

Fotografia obtida por Daniel Zakon em 06/junho/2007.



O LIXO MUNICIPAL E PERIGOSO

Residuos diversos

depositados em lix6es ou aterros

A acao da chuva dilui
contaminantes e os leva

para o subsolo

/

Os contaminantes podem, entao, encontrar rios
e agirem sobre plantagdes ou
sobre o préprio homem
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EMISSOES GASOSAS EM ATERROS CONTROLADOS E SANITARIOS

JAN
<E
\%

Escoamento disperso de Edmisséo def’ca_lor em
DIFUSAO MOLECULAR DOS GASES OU VAPORES volateis, vapores e biogas toda a superficie, que e
PARA O AR em toda a superficie do aterro transportada pelo vento
EM DIAS ENSOLARADOS Camada
Limite
Atmosférica

AR AMBIENTE

/

. Lixo soterrado
Cobertura argilosa seca e porosa

contendo constituintes
volateis ou vapores

[ A
Escoamento concentrado de AR UMIDO
volateis e vapores nos drenos; , ', ', ' ou
CONVECCAO DOS GASES OU VAPORES maior vazdo de bioaas rp ), CHUVA

Lamina de
NO AR EM DIAS DE CHUVA agua

—

Cobertura arailosa imida e impermeavel Lixo soterrado

ZAKON, A.; SILVA, D.; MANTOVANELLI, R. e AMORIM, V.S. - Os perigos das emissoes gasosas do lixo -
Educacao em Linha, Revista Eletronica Trimestral, Secretaria de Educacao do Rio de Janeiro,
Ano II (3):30 -33, janeiro-marco de 2008.




TERMODECOMPOSICAO OU TERMOCONVERSAO QUIMICA
DE
COMBUSTIVEIS, RESIDUOS AGRO-INDUSTRIAIS E LIXO

TERMODESTRUIGCAO TOTAL

INCINERACAO = COMBUSTAO OU QUEIMA TOTAL COM O, ESTEQUIOMETRICO

OU COM EXCESSO DE AR

TERMODESTRUICAO PARCIAL OU CRAQUEAMENTO

PIROLISE = DECOMPOSIGCAO EM AUSENCIA DE O, OU AR

GASIFICACAO = DECOMPOSIGCAO COM O, OU AR INSUFICIENTE




PRODUTOS DA INCINERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS
A 1000 °C

GASES + ,

VAPORES (CONDENSAVEIS) +

AEROSSOIS +

CINZAS COM CARBONO + + CALOR
CINZAS SEM CARBONO

PIROLISE - opera em atmosfera redutora.

GASIFICACAO - ocorre em ambiente redutor ou oxidante.
INCINERAGAO - opera com 40 a 100% de excesso de ar.

A gasificacdo é uma variante da pirdlise que consome matérias primas nao-
coqueificaveis para produzir gases combustiveis e cinzas. A incineracdao é o caso
limite da pirdlise e da gasificacao,




ATERRO SANITARIO DE ITAQUAQUECETUBA (SP) SOFRE EXPLOSAO
em 25 de abril de 2011

(EcoAgéncia Solidaria, 29/4/2011 ;
http://g1.globo.com/sao-paulo/noticia/2011/04/morad ~ ores-temem-novo-deslizamento-em-lixao-que-explodiu- na-grande-sp.html )

Maquinas trabalhando no local da explosao Chorume invadiu quintais apds explosao em aterro sanitario de
Itaquaquecetuba (Foto: Juliana Cardilli/G1)




FALTA INCLUIR NAS NORMAS TECNICAS
DOS
RESIDUOS PERIGOSOS OU ESPECIAIS:

* MATERIAIS TERMODEGRADAVEIS

- podem ser destruidos por acao térmica e gerar
combustiveis,
inflamaveis,
explosivos,
venenos,
COrrosivos,

reagentes patogénicos.

* MATERIAIS BIODEGRADAVEIS:
- podem sofrer a acao de algum agente bioldgico que
reduza a sua resisténcia mecanica em
algum objeto natural,
artefato ou

obra de engenharia.

ZAKON, A. - Sustentabilidade e Engenharias — Aula Magna, IFF-Campus Macaé, 29 de marco de 2011.




Waste-to-energy in Europe 2006

Waste-to-Energy Plants in Europe

operating in 2006 _ i Finland® ‘
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Termally treated waste in million tons/year m ag ‘
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* Estimate based in Eurostat (data also included cement kilns)
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Portugal
Espanha
Reino Unido
Francga
Belgica
Holanda
Luxemburgo
Suica

Italia
Alemanha
Dinamarca
Noruega
Suécia
Finlandia
Polonia
Rep. Tcheca
Austria
Slovakia
Hungria
Total:

USINAS

CAPACIDADE

milhoes ton / ano
1,5
2,1
3,3
12,3
2,5
5,5
0,1%*
3,6
4,5
17,4
3,5
0,8
4,1
0,05
0,05
0,4
1,7

0,4

Extraido de www.cewep.com 23/oct/2008




ESQUEMA GENERICO DE UM
INCINERADOR VERTICAL DE LIXO

EMISSOES GASOSAS

+ =
EMISSOES GASOSAS

PARA A CALDEIRA

RSU's APOS
COLETA SELETIVA
INDUSTRIAL

POS-QUEIMA

QUEIMADORES INCINERAGAO
A
1000° C

CINZAS
CADENTES CINZAS
CADENTES




CERAMIZAGCAO DAS CINZAS DE INCINERAGCAO DE LIXO

AGuA
TRATADA
LIXOS OU
) i RESIDUOS INCINERAGCAO GASES
A OBTENGCAO DE ARTEFATOS CERAMICOS \
E MATERIAIS DE CONSTRUGAO l CINZAS
FOI COMPROVADA ARGILAS .
E VEM SENDO DESENVOLVIDA POR ket L
VARIOS GRUPOS INTERESSADOS. VAPOR I'EJ'AGUA
! ELETRICIDADE
A GERACAO DE ENERGIA ELETRICA
, NFORMAGA:
E OBTIDA NA USINAVERDE LG l
LOCALIZADA NO CAMPUS DO FUNDAO.
= ENERGIA
. — ELETRICA
A CAPTAGCAO E CONSUMO DE CO, Q
PARA PRODUZIR BICARBONATO DE SODIO E BARRILHA 1 v
; VAPOR D’ AGUA
ESTA SENDO DESENVOLVIDA ARTEFATO CALF;EI-::IZI:;AO
PELO CERAMICO ou
PROF. DR. JOAO ALFREDO MEDEIROS ZARA A PROCESSO
R i ! CONSTRUCAO INDUSTRIAL
LABORATORIO DE ANALISE AMBIENTAL E MINERAL
INSTITUTO DE QUIMICA DA UFRJ.
CAPTACAO E
CONSUMO DE CO,
PARA
USOS INDUSTRIAIS,
REFLORESTAMENTO
E
PRODUCAO DE LENHA
(COMBUSTIVEL RENOVAVEL)
ZAKON, A - Aspectos positivos da termodestruicao de descartes, detritos, despejos e emissoes 35 3

via incineracdo, co-processamento e ceramizacdo, 1° Simpodsio Brasileiro de Incineracdo, UPAN, Porto Alegre (2005).



OBTENCAO DE MATERIAIS CERAMICOS
A PARTIR DAS CINZAS DE INCINERACAO DE LIXOS.

! A - Cinzas originais obtidas
apos queima a 900 °C do lixo das
aeronaves no incinerador do Aeroporto
Internacional do RJ e classificadas
na peneira ABNT no 10 .

B - Cinzas originais moidas e passantes
na peneira ABNT no 325.

C - Graos moidos e peneirados até
0,044 mm, requeimados a 1.100°C
durante 1 min.

D e E - Pastilhas sinterizadas fragil (D) e dura (E)
obtidas na requeima de cinzas a 1.100°C
durante, respectivamente, 30 e 60 minutos.

F — Pastilha aderida ao fundo do cadinho,

revelando a possibilidade de revestir pecas
ceramicas

NASCIMENTO, L. C. A.; ALMEIDA FILHO, N.B.; ZAKON, A.
Cinzas da incineracao de lixo: matéria-prima para ceramicas
Ciéncia Hoje, 27 (160):63-67, maio (2000)




VANTAGENS DA INCINERACAO INDUSTRIAL DE LIXO

* Emprega fornos adequados.

* A queima é controlada.

* Elimina patogenicidade e matérias organicas toxicas.

* Reduz volume em ~ 90%.

* Reduz peso em 75% ou mais.

* Produz cinzas, que sao matérias-primas ceramicas, e
se requeimadas apresentam propriedades pozolanicas

e podem ser incorporadas em argamassas de revestimento.

* Os fumos sofrem tratamentos fisicos e quimicos para
remover po (particulas), gases e vapores toxicos.




_ RECICLAGEM DE RESIDUOS
MINERO-ENERGETICOS E URBANOS

CONCLUSOES:

Xistos natural, retortado e calcinado servem para produzir cimentos Portland.

Cinzas da incineracgao de lixo servem para produzir pds, artefatos ceramicos e
argamassas de revestimento.

Usinas termoelétricas de lixo sao vantajosas, pois
reduzem ou eliminam as agressoes ao meio ambiente.

Cadinhos ceramicos artesanais de baixo custo facilitam os ensaios de queima
com residuos minerais, industriais e urbanos.

Agradecimentos:
Prof. Emérito Claudio Costa Neto, Pélo Piloto de Xistoquimica, IQ-UFRJ.
Eng. M.Sc. Nefitaly Batista de Almeida Jr., Lab. Mineralogia Industrial e Energética, DPI-EQ-UFRJ].
Infraero Aeroportos




Marisa B. M. Monte e Claudio L. Schneider

REAPROVEITAMENTO DOS MINERAIS
PRESENTES NOS REJEITOS DA MINERACAO
CARAIBA - MINA DE COBRE
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BACKGROUND

O depdsito da mina Caraiba foi descoberto no ano de 1874, no
Vale do Curaca, area do atual municipio de Jaguarari (BA),
localizado no semi-arido baiano.

Entre 1979 e 1986 a exploracao de cobre foi realizada
exclusivamente a ceu aberto.

Com o inicio da operacao da mina subterranea em 1986, a
producao de cobre passou a ser obtida simultaneamente das
duas minas, de onde ja foram retiradas mais de 263,6 milhoes de
toneladas de rocha, sendo 83,6 milhdes de minério com teor
medio de 1,20% de cobre, que produziram cerca de 2,5 milhoes
de toneladas de concentrado de cobre com 863,9 mil toneladas
de cobre contido.

A mina subterranea esta localizada logo abaixo da mina a céu
aberto, sendo uma continuidade do mesmo corpo geologico.
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MOTIVACAO

Ha que se mudar o conceito no sentido de processar
0 rejeito da flotacao existente na barragem da
Mineracao Caraiba, (70 milhdes de ton.) quanto a
recuperacao do material de valor.

Se considerarmos teor médio de 0,10% de
cobre, estamos falando de 70 mil t de metal, - 800
milhoes de reais.

Se pensarmos na recuperacao de apenas 30% deste
valores 250 milhdes de reais.

O material esta desmontado e cominuido.
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OBJETIVO

Este estudo objetiva a avaliagcao do
potencial de recuperacao dos minerais, em
particular, magnetita, calcopirita e pirita,
presentes nestes rejeitos.
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ESCOPO

A separacao da amostra do rejeito por faixas determinadas
de tamanho (peneiras de alta freqléncia e baterias de
ciclones) e a remocao da fracao mais fina.

A seguir, os metodos de concentragao deverao serao
testados para as fragoes mais densas do rejeito e por
faixas de tamanho selecionadas.

A utilizacéo das técnicas de concentracao por crossflow,
concentradores centrifugos e magnéticos sera
contemplada no presente estudo, em funcao da
distribuicao dos minerais presentes nas diversas fracoes
obtidas na etapa de classificacao.

Recuperacao das particulas mais finas por flotacao
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CARACTERIZACAO MINERALOGICA DO REJEITO

+105 38,6 1 0,6 39 10 32 12 0,6 0,4 0,7 3
-105+74 11,7 3 1 45 9 28 9 0,4 0,1 1 3
-74+44 19,2 5 2 46 8 26 9 0,3 0,1 2 2
-44+37 4,6 6 2 44 8 27 9 0,3 0,1 2 2
-37+20 9 7 1 40 7 30 11 0,3 Tr 2 2
-20 16,9 5 Tr 36 6 34 13 0,5 Tr 2 3

100 4 0,9 41 9 30 11 0,5 0,2 1 3

Outros :K-feldspato; anfibolio; Caulinita ; Carbonatos e
Tr <0,1%
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RESULTADOS ESPERADOS

Este estudo permitira diagnosticar e recomendar modificacoes, em
particular, tamanho de bolhas, sistema de reagentes e velocidade do
impelidor para aumentar a flotacdo de particulas mistas, em circuitos

Industriais, diminuindo assim, os custos da etapa de remoagem.

Obtencéao das amostras:

= monotamanho (classificacao );

= monoteor (separador elutriador tipo teeter —bed).
Caracterizacao da liberacao por faixa de tamanho de particulas (MLA
—Mineral Liberation Analyser) e por X-ray microtomography)
Ensaios de flotacao em bancada (célula convencional) calculo de K
Ensaios em mini planta de flotacao.
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Elutriador do tipo teeter-bed
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ANALISE QUANTITATIVA DE PARTICULAS

= 300x263
m 263x210
m210x180
= 180x150
= 150x130
m130x109
109x91
1 91x75
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AREA DE ESTUDO

» A 50 Km de distancia da cidade de Ouro Preto
» 160 habitantes (2008): Artesdos — 58% Mulheres e 35% Homens

»Possui uma Unica escola municipal, onde 48 criangas da faixa etaria de 4 a 5 anos estdo matriculadas
no ensino fundamental e 17 adultos sdo alfabetizados no periodo noturno (2008)

»N3o possui tratamento de esgoto e agua tratada

»N3o possui coleta de lixo
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Processos basicos de producao de artesanato em funcao de género




l : l

FISICOS QUIMICOS ERGONOMICOS




Impactos ambientais: rejeitos solidos e poeiras minerais no ar, sobre
os solos e atingindo os corpos d’agua




PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. Caracterizagao da rocha bruta por Difracao de Raio-X (DRX) através do método do
pd. O equipamento empregado foi um Bruker-AXS D5005 com espelho Goebel para feixe
paralelo de raios X.

Condicoes:

v’ radiacdo Co Ka (35 kV/40 mA)

v’ Velocidade de gonidmetro de 26 0,02° por passo, com tempo de contagem de 1,0
segundo por passo e coletados de 5 - 802 20

v A interpretacdo qualitativa de espectro foi efetuada por comparacdo com padrdes

contidos no banco de dados PDF02 (ICDD, 1996) em software Bruker Diffrac®'us software.




2. Medida de particulados na atmosfera de tamanhos 2,5 e 10 PM utilizando

0 equipamento “DustScan Scout”

15 Pontos

v'Afastado do torno em funcionamento
v'Encostado no torno em funcionamento
v'Regido externa com a machadinha em uso
v'Perto da furadeira em repouso

v'Préximo ao rio

v'No interior da casa da Dona Dionisia (oficina 1)
v'Quintal da Dona Vera (oficina 2)

v'Préximo as pedras sendo serradas manualmente
v'Perto do torno em repouso

v'Frente da casa

v'Oficina da Carminha (oficina 3)

v'Mulheres lixando

v'Serra Manual

v'Serra automatica

v'Area de referéncia

“Dustscan Scout”




3. Monitoramento da presenca de particulas finas e grossas no ar, utilizando o
equipamento Dicotébmico para pesquisa de fibras de asbestos







2-Theta - Scale
Lllpedra sabao 1521 - File: zuleica-oedra-sabao_1521.RAW
[¢]41-1366 (1) - Actinolite - Ca2(Mg Fe)5Si8022(0H)2
[#]19-0770 (I) - Talc-2M - Mg3Si40 10(0OH)2

[4113-0086 (N) - Saponite-15A - Mg3(Si,AD40 10(0H)2:4H20
[¥]16-0613 (1) - Vermiculite-2M - Mgx(Mg,Fe)3(Si,AD4010(OH)2-4H20
[11}44-1402 (1) - Tremolite - Ca2Mg5SiBO22(0H)2




3. Pesquisa da presencga de fibras na poeira gerada pelo artesanato

Mag = 10.00 K X Detector = SE1







Desenvolvimento de tecnologias limpas para a arte em pedra-sabao

| RS [,

=n Serra 600mm -vista frontal

ﬁ Serra de 350mm




Maquina politriz

Lixadeira para lixa P220










DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS LIMPAS E EDIFICACAO DE UNIDADE-
PROTOTIPO




TRATAMENTO DOS RESIDUOS DA UNIDADE-PROTOTIPO — TANQUE DE
DECANTACAO










Amostras

Estado de Entrega
1 -400C
2 —400C
3 -400C
4 —600C
5-60CC
6 —600C
7 —800C
8 —800C
9 —800C

10 — 1000C
11 —1000C
12 —1000C

Massa apo6s a queima (g)

“verde”: (8,0 gramas)
8,00
7,90
8,00
7,90
7,8(C
8,00
7,70
7,70
7,50
7,50
7,40
7,60

Resisténcia a Compséo
(kgf/cm2)
0,7
2,86
3,82
6,3
7,96
7,9¢€
8,28
90,12
98,72
103,50
382,16
500,00
421,97










DIVULGACAO DO PROJETO EM EVENTOS

CASTILHQOS, Z.C.; CASTRO, F. N. Mulheres na mineragdo: restitutio quae sera tamem in Género e trabalho infantil na
pequena mineragao. —Apresentacdao em Seminario no CETEM, novembro de 2005.

CASTILHQOS, Z.C.; CASTRO, F. N.. Mulheres na mineragao: restitutio quae sera tamem. Apresentacao no 5th Annual
General Meeting and Regional Learning Event — CASM , Salvador, Brasil, 2005.

CASTILHQOS, Z.C. A questao de género e do trabalho infantil na pequena mineragao sulamericana. Apresentacao feita no
Ciclo de Conferéncias do Programa Sul-Americano de Apoio as Atividades de Cooperagao em Ciéncia e Tecnologia —
PROSUL, 2005.

Portugal, A. Mulheres na mineragdo brasileira: Restituio quae sera tamen (Mata dos Palmitos — MG). Apresentacao
feita no Ciclo de Conferéncias do Programa Sul-Americano de Apoio as Atividades de Cooperagao em Ciéncia e
Tecnologia — PROSUL, 2005.

BEZERRA, A.P.M.O. Condigdes de vida, de saude e de trabalho no artesanato em pedra-sab3ao de Mata dos Palmitos:
uma abordagem a partir da ocorréncia da talcose. Apresenta¢ao feita no Ciclo de Conferéncias do Programa Sul-
Americano de Apoio as Atividades de Cooperagao em Ciéncia e Tecnologia — PROSUL, 2005.

CASTILHOS, Z.C.; ARAUJO, P., CAMPOS, C.B.P., BRANDAO L.P.; ZAMBONI, W., MORAIS, F., MIDDEA, A, BEZERRA, O.;
PORTUGAL, A. Clean technologies for soapstone handcraft in a rural area of Ouro Preto , Minas Gerais, Brazil .
Apresentacdo feita na 8t Internacional Conference - Clean Technologies for the World Mining Industry — Santiago,
Chile, abril, 2008.

CASTILHOS, Z.C.; ARAUJO, P., CAMPOS, C.B.P., BRANDAO L.P.; ZAMBONI, W., MORAIS, F., MIDDEA, A, BEZERRA, O.;
PORTUGAL, A. Tecnologias sociais limpas para a arte em pedra-sabao em Mata dos Palmitos — Ouro Preto — MG -
Apresentagao feita no Ill Simpdsio Brasileiro de Exploragao Mineral — Ouro Preto, MG, maio, 2008.

Apresentacao na Prefeitura de Ouro Preto: Tecnologias sociais limpas para a arte em pedra-sabao em Mata dos
Palmitos — Ouro Preto — MG
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AMPLIACAO DOS PROCESSOS DA
KINROSS PARACATU (MG) PARA A
OBTENCAO DE SUBPRODUTOS
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Kinross

O minério de ouro lavrado pela Kinross € um metapelito
ado na bs da Formagao Parqcatu composia por




O corpo domo co
vol de boudins de qu
carbonatos-sulfeto distrib
longo da foliagao da rocha.

O volume total de sulfetos é baixo
(1-3%), porém a distribuicdo é
irregular.

Os principais sulfetos sao pirita,
arsenopirita e pirrotita.

Menores concentragoes de galenaq,
esfalerita e calcopirita.

Os sulfetos também ocorrem nas
rochas hospedeiras.
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Galena, estalerita nos boudins Tipo |l

Galena and esfa
agregados de finos 8
dominados por um ou O




depth (m)

9.0

9.5

10.0

10.5

Hole KGM2011C - boudin distribution by type and size

1.8mm 22 4mm B.6mm
24itm Bim 5fm

| Il other

boudin type

carregam si
Zn, sao mais lar
abundantes — 2 to
verfical , com volumes
(average 5%2)
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Mineral

Esfarelita

Arsenopirita

Anatdsio

Calcopirita

llmenita

Magnetita

Galena

Pirita

Ganga quartzosa

Total

-300+212 um
Peso (%)

0.19

2.80

0,67

0,90

1,95

0,40

0.36

9.26

76,47

100,00

-212+150 um
Peso (%)

0,15

6,90

1,26

0,73

4,58

0,33

0.39

6,99

78.67

100,00

-150+104 pym
Peso (%)

0,08

8.64

1,53

0,77

6,91

0,52

0,66

8.22

72,67

100,00

-104+74 um
Peso (%)

0,27

10,47

1,08

0,58

6,59

0,38

0,97

8.83

70,83

100,00

-74+53 um
Peso (%)

0,32

8.04

0,99

0,72

5,04

0.28

0,70

8.80

74,79

100,00

-53+37 uym Peso (%)

0,08

4,20

0,70

0,32

2,10

0.27

0,46

4,15

87,72

100,00
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reaproveita
recupera¢ao d
final da flotacao; ii
produzidos e das ar
cianetados; iii) melhoria
aumento da eficiéncia da e
ouro para a obtencao de s
(sulfetos de cobre, zinco e chumbo):
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reage
(cobre,
concentrados
*Avaliar as varia
de flotacao:
*Efeito e concentracao
de cobre);

Influéncia do pH e Eh no siste
*Efeito da concentracao e da
coletores como xantatos, ditiocarbam
ditiofosfatos na flotacao dos sulfetos;
sConcentracao de espumante (flotanol);
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Flotacdaode Sulfetos

Concentraa@®

Legenda:

[ Ponto de coleta das amostie
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Coletor Pb

Aero MX-980

Aero 5100 Promoter

Aero 3418A Promoter

Aero 3894 Promoter

Coletor Cu/In

Aero 801 Promoter

Aero 825 Promoter

Ditiofosfato

Aero 856 Promoter

Reagentes

Composicdo
Mistura alcodis; éteres e aldeidos
Tiocarbamato
Composto orgdnico heterociclico
Ester do dcido carbdmico
Tionocarbamato
Butanol
Tionocarbamato
Isobutanol
Butanol
Diisobutil-ditiolfosfinato de sédio
Sulfito triisobutilfosfina
Isopropiletil tionocarbamato
Isopropanol

Composicdo

Oleo Mineral

Acido sulfénico, petrdleo, sais de sédio

Acido sulfénico, petrdleo, sais de sédio

Dodecilbenzeno sulfonato de sdédio

Petroleo mineral
Petréleo destilado
Petroleo

Surfactante anidbnico




Resultados de Flotagcao
Ensaios Preliminares

Recuperacgao (%)
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Recuperacgao (%)

40)
30
/0
60
50
40
30
20
10

0

Resultados de Flotagcao

Ensaios Preliminares

L

AERO801 AERO856 AERO825
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CONSIDERACOES FINAIS

A distribC
sulfetos
necessitam de's
Galena, esfalerita@
grande

potencial de serem recuf
Baseados nas reservas da

possibilidades de se recupera
140.000 t Zn e 50.000 t Cu.
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tecnologias e sustentabilidade

Processamento de residuos industriais
contendo mercurio

13 de junho 2011




Mercurio

Caracteristicas:

- elevada densidade

- condutividade elétrica

- alta tensé&o superficial

- elevada presséao de vapor

- boa constancia do coeficiente de expanséao linearn o

estado liquido
- liga-se facilmente a maioria dos metais (exceto o

Ferro) com formacao de amalgama

408




Mercurio

Contaminacao:
- Respiratério: inflamacao nos pulmdes
- Digestivo: estomatite, comprometimento dos rins
- Nervoso: diminuicdo da coordenacao motora, perda d e
memoaria e concentracao

- Abortos e deformidades fetais
Capacidade de ligar-se a diversas substancias organ icas e inorganicas

- mercurio elementar [Hg9, com baixa solubilidade em agua;

- mercurio inorganico divalente (Hg2 *), com maior solubilidade em &agua, grande
afinidade com ligantes organicos e inorganicos (em especia | 0 enxofre);

- metilmercario (CH 3;Hg™*), que se acumula fortemente em organismos vivos.

bioacumulacdo na cadeia alimentar aquatica => cadeia  alimentar do homem

poluicéo pelo mercurio: global, difusa e cronica 409




Fontes de emissoes de mercurio

Fontes de Emissao de Mercurio

e Rotas de Tratamento

Indastria Mineracgéo Lampadas Industria Usinas _
; o Odontologia
Soda-Cloro de Ouro Fluorescentes Petrolifera Termelétricas
A y JV JV A 4 A
1) Salmoura 1) Residuo de 1) Carvéo/nafta
’ Lampadas Vapores de Aparas
2) Residuos amalgamacao P 2) Carvao/GN g :
5 exaustas Mercurio Dentérias
3) Carvéao 2) Hg/retortagem 3) Borra/Petrdleo

Processos
de

Tratamento
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Maiores fontes de emissao de mercurio

Emisséao Emisséao
Fonte/Setor

(t ano) (%)
Garimpo de ouro 20 29,7
Cloro-soda 17 25,2
Aco e Ferro 12 17,8
Queimadas na Amazonia 8,7 12,9
Pirometalurgia 4,5 6,7
Geracao de energia 4,2 6,2
Outras fontes ~1,0 1,5
Total 67,4 100
Brasil: 2005
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Mineracao de ouro

A poluicdo causada pelo mercdurio, utilizado nas areas de pro speccao de ouro,
acontece devido a ma utilizacdo do mercurio elementar , em especial, pelas
técnicas rudimentares utilizados na separacdo do amalgama da ganga do minério.
Este inconveniente pode ser minimizado usando um equipamen to chamado
elutriator que usa apenas um fluxo de agua para proceder a ess a separacao.

EmissOes mundiais de Hg estimadas em 500t/ano

reacao com Hg liquido/elementar
formacao de amalgama

Decomposicao térmica para separacao ouro/mercurio
formacéo da “esponja de ouro”

realizada a ceu aberto, sem utilizacdo de equipamento s de protecao
contaminacao em grande intensidade dos garimpeiros

Hg se oxida facilmente na atmosfera
30-45% retorna através de chuvas, contaminando solo s, rios e lagos

metilmercurio (CH ;Hg*) contaminando peixes e,
consequéntemente, o homem
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Mineracao de ouro

Residuo de amalgamacao

Elutriador Eletrolixiviacao

MMixture of Hgo+ other

\I K ~olid Residue + water

pH Probe

Heavy MMaterial ‘_l l

{Elemental Mercury) Uy Light Material

for Electroleaching
T+— Water up-stream

Residue Suspension
in NaCl Solution

Water :
— ¥,— Elemental Mercury
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Mineracao de ouro

Retortagem

Processo
Batelada
=— H,0
300 — 400°C
—p Condenser
Aquecimento H,0—»=_

Elemental Mercury é_}]{ 0
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Industria soda-cloro

A industria de cloro e alcalis, que produz cloro, hidrogénio, hidréxido de sodio e
hipoclorito é um setor industrial que contribui muito para a emissao de Me rcario.
Como fonte de emisséo de mercurio para o ambiente, de tal seto r, podemos citar o
efluente liquido (salmoura), borra e carvao impregnado de m ercurio .

- células de Hg como catodo do sistema eletrolitico
- indastrias de grande porte
- consumo mundial de Hg ~ 1000t/ano

até 1980, 60% do consumo nacional de Hg

- consumo nao se justifica pela quimica do processo
salmoura com concentragdes de Hg em torno de 7mg/l
emissdes atmosféricas — células de Hg

residuos solidos — carvao

substituicdo da células de Hg por membranas trocado ras de ions
64% da producéo do leste europeu em 2000

custo de 450-800 EUR/tonelada de capacidade produti va de cloro
dificuldade de adoc¢ao no Brasil
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Industria soda-cloro

Salmoura

Salmoura : Biomassa -> Sargassum sp. e fibra de Coco

Lavagem
Secagem (60°C)
Trituracao (+35 —60 mesh)
50 — 450mg/L Hg

Temperatura 25°C
Biomassa 2g/L
pH ~6,0
bl de 12 e ptag § o= S ca 1+ b e q)
apiagd =22, D067 6 (0 DEGERTAT = 140, D382 )

= a0
g [n \’_::. 3
ﬁ a0 ,—f_—___L
g 7o ,.f"jf e
% B0 lj*%
:‘; a0 ll."f
£ ¢
T
o
"é 20
5 o . .
e g 200

Conoartras e rasidusl oz H3 [mark)

Langmuir e Freundlich: >93% (50ppm) Eluicdo (HCI) 416




Industria soda-cloro

Residuo
Lavagem
Secagem (60°C)
Trituracao (+35 —60 mesh)
50 — 450mg/L Hg
Temperatura 25°C
Boimassa 2g/L
pH ~6,0
(+)
pH Probe _¢ )
£y i" -
Jreglli g , — Graphite
Eﬁgp;:wlw WD= 25 mn mi'{::;?‘;ﬂ i}m“ugrn HC]. _ 7 _ EIECTI'DdES
Anodic reaction
2Cl (aq) « Cl,(g) + 2e-
Cathodic reactions
2H,0 (I) + 2e” » 20H (aq) + H,(9) :
Mechanical
HgCl,% (aq) + 2e « Hg°(l) + 4Cl-(aq) St:iII‘iIl_g

In the Bulk

20H(aq) + Cl,(g) « Cl-(aqg) + CIO- (aq) + H,O (1)

Hg° (I) + 2 CIO- (aq) + 4Cl-(aq) + 2H,0 (I) « Cl,(g) + HgClI ,% (aq) + 40H" (aq)
Hg® (I) + Hg?* (aq) + 2 Cl" (aq) « Hg,Cl; (s)

Residue Suspension
i NaCl Solution
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Industria soda-cloro

|Hg| /g/kg

Residuo

Ao utilizar condicbes experimentais
apropriados € possivel extrair mais de  99% do
teor de mercurio.

O sistema de reacdo pode ser melhorado com

o emprego de catodos de alta superficie e
melhorar o transporte dos ions HgCl,* para a
superficie do catodo.

Além do aspecto do impacto ambiental, pela
emissdo de mercurio, o aspecto econdbmico
também deve ser considerada, uma vez que é
viavel a sua reciclagem para 0O processo
produtivo.

pH = 5.0 = 2.65 g Hg/h/kg of residue

pH = 8.0 = 2.40 g Hg/h/kg of residue
418




Industria soda-cloro

Carvao ativado

Limpeza de hidrogénio para a indastria alimenticia

d~ Gases and chemicals

Activated Carbon

QOutlet

Carvao
50% Hg (p/p)

Activated Carbon adsorbs
aases and chemicals

2 fendbmenos distintos e silmutaneos:

Coalescéncia de micro-goticulas de Hg °
na estrutura alveolar do carvao

Reacao quimica entre S ° e Hg° formando
HgS (cinabrio)
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Industria soda-cloro

Carvao ativado

Processamento do carvao ativado

Sistema Eletrolitico
Em Escala Piloto

At the Anode: 2Cl ~ = Cl, + 2e

6CIO" + 3H,0 = 2CIO; + 6H" + 4Cl" + 3/20, + 6e
Hg° + 4Cl- = HgCl > + 2e

Hg° + 2CIO™ + 4Cl" +2H,0 « Cl, + HgCl,* + 40H

HgS+NaClO+2HCI - S° + HgCl, + Na,HgCl, Stirring

HgS + 4NaClO - Na,SO, + Na,HgCl,

{_)LJ

At the Cathode: H ,0 + 2e = H, + 20H"

|
uE

—» Electrolyte
::] Outlyt

B
Polypropvlene filter cloth

— Titanium foil cathode

- -1ing

B = Current feeder

& Mercury bearing activated carbon

B Flow distributor
O Perspex

HgCl,> + 2e « Hg° + 4CI

HCIO < CIO +H"
2HCIO + CIO™ = ClO; + 2H" + 2CI

I T L ¥ Elemental mercury Out
Electrotyte in
(4]
; ©
Sampling Oy H0
TR/[ — ) H?
Brine
Solution .
Sistema em Batelada
Pump
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Usinas Termoelétricas e Siderurgia

Vapores de mercturio

Carvao mineral como grande fonte de calor
Carvdes com composicoes diversas ao redor do mundo

Carvao Brasileiro
tipo betuminoso
alto teor de cinzas
baixo poder calorifico

Polonia e EUA: 6400 — 6700 kcal Mercury concentration (ug.g )
Brasil: 3700 — 4500 kcal Country/region Hg in coal Hg in coal
fly ash
Brasil Australia 0.01-10 034
' China 0.19-1.95 -
EmissBes de termoelétricas pouco representativas Guizhou Province 052 -
Europe 0.01-1.5 023
Grande atividade pirometallrgica com a siderurgia e a }“‘11; 3-5}1;13“ 0.007-0.28
fundicéo ( carvdo mineral ou coque em grande quantid  ades) Iffm 0012-0.048 -
2 8% d . snicas de H . Russia 0.02-09
,070 dasS emissoes antropogenlcas € Hg nacionals South Afirica 0.01-1.0 0.56-0.64
Argentina 0.021-0.96
. Brazil 0.041-0.778
EUA: Colombia 0.020-0.17
-»> <«
&b . ftr Peru 0.041-0.63
0
56% da energia elétrica advem das termoelétricas Venezuela 00300980 0268
. T .. . USA 0.17 {mean)
maior fonte individual de emissao de Hg no pais World 0.02-1.0 0.62
34% de toda poluicédo por Hg do pais 421




Usinas Termoelétricas e Siderurgia

Vapores de mercturio

Limpeza de hidrogénio para a indastria alimenticia

Qﬁ Gases and chemicals

Outlet
I
Tloava [

2%

| 7)=» Electrolyte
Qut

Polypropylene filter cloth

— Titanium foil cathode

- O-ring

m Current feeder

BE Mercury bearing activated carbon
Efl Flow distributor

O Perspex

e
%ﬁé@‘ Actlvated Carbon adsorbs
-M ﬁ.ﬂ" aases and chemicals

?‘%i‘@ ﬁ Electrtlnlyte in
'ﬁ@&?@ Stirming
LTLT T Sﬂ";)"'“g —»H;0
THT oW i o o o s
AT AT 2 fendbmenos distintos e silmutaneos:

¥ Elemental mercury Qut

)
W @@'{ Brine
WoVaw Coalescéncia de micro-goticulas de Hg  ° Soluion

\‘ ’_/ na estrutura alveolar do carvao

Reacéo quimica entre S ° e Hg° formando
HgS (cinébrio)

Pump
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Amalgama Dentario

Residuos resultantes de tratamentos dentarios que utiliza m amalgama de
mercurio sao enquadrados como residuos perigosos e sua dest inacao deve ser
controlada.

A geracao desses residuos ocorre nos  consultorios odontologicos e pode
também ocorrer nos centros de saude e em locais que manipulam e envasam o
mercurio a ser utilizado na liga.

Os profissionais da equipe de saude bucal estdo dia  riamente expostos ao
mercurio e aos riscos de contaminacgao, que pode 0co rrer através da manipulacéo
do amalgama, de gotas do metal derramadas acidental = mente, da remocéao do
excesso de mercurio da massa de amalgama, de amalga madores com vazamento,
de condensadores ultra-sénicos, de falhas do sistem a de succao quando da
remocao de restauracOes antigas ou ainda dos vapore s emanados das “sobras”

de amalgama armazenadas inadequadamente nos consult  orios
BEFORE

1BKU  Nued : 423




Lampadas Fluorescentes

- consumo de energia quatro vezes menor que o das lampadas incandescentes

- durabilidade de quatro a cinco vezes maior que das lampadas incandescentes

- podem apresentar de 10 - 300mg de Hg
média de 80mg de Hg por unidade

- producdo mundial estimada em 2 bilhdes de unidades

consumo de 160t/ano de Hg

- emissdes atmosféricas no processo produtivo
Like
0 Camada de visivel

carvao ativado mineral impregnado com S fsforn Radiagdo

ultravioleta

Calodo El&lron Atomo de
quients ITHRrCario
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Lampadas Fluorescentes — Vidreiros artesanais

- compram lampadas descartadas (grandes empresas e i  nstituicoes)

- retirada e descarte dos bocais (descarte sem contr  ole: rios e terrenos baldios)

- retirada da camada branca contendo Hg °
sem equipamento especifico e ao ar livre

- moldagem por sopro a altas temperaturas
sem equipamentos de protecéo e ao ar livre

em locais com concentracao de moradores

425




Lampadas Fluorescentes - descarte

- Consumo: 120 milhdes por ano (Philips, Osram, GE e Silvania)
9,6 t/ano de Hg

- Reciclagem no Brasil: ~ 6%

Lei n°5.131 / 2009: Estabelece as normas de
descarte . Fabricantes, distribuidores,
importadores, revendedores e comerciantes
de lampadas fluorescentes do Estado do Rio
de Janeiro ficam obrigados a disponibilizar
recipientes adequados para o0 produto e

providenciar o descarte em local apropriado

ou envia-los para reciclagem.
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Lampadas Fluorescentes

Lampadas exaustas

Processo de Tratamento térmico

Used fluorescent

Caps of fluorescent

Lights

!

Crushing/cleansing/
selection

'

Mercury sludge

'

light tubes

—® Recycling of glass

—® makers

" maternial etc.

Aluminum

Cement

Recovery by heat
treatment
l Metallic mercury
Purification Mercury
compound

Remocéao de 97,6 % (HQ)

»

Fluorescent light
material

Amostra original: 223,1 mg/Kg
Amostra tratada: 5,3 mg/kg
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Lampadas Fluorescentes

Lampadas exaustas

Processo de Tratamento por Flotacao

Fluorchlorapatite Ca 5(PO,4)3(F,Cl)

P6 interno
< SO e NaS
A\ 4
HgS
Flotac&o Amostra: 223,1 mg/Kg
Confinamento Retorta

F)
.I' y

H-'-LL mm- € Ar

Patrldge Smith

e

Depressor: 300g/t (Silicato de sodio)

Coletores: 1509/t (Amil xantato de potassio e
mercaptobenzotiazol de sédio)

Tensoativo — 100 mg/L (Biosolve) anidnico

Enxofre elementar e sulfeto de sédio — 200 mg
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Lampadas Fluorescentes

Lampadas exaustas

Processo de Tratamento por Flotacao

Enxofre elementar e sulfeto de soédio

Remocao de 85% (HQ) 429




Industria Petrolifera

- Prospeccéao de gas natural e petréleo

- Refino
fracionamento dos condensados

- Combustivel mais utilizado no mundo

- Producao continua

- Trocadores de calor de aluminio

- Oxidacao catalitica do Al pelo contato com mercuri 0

perda da camada protetora de O0xido de aluminio
corrosao

- Processo é cumulativo
perigo mesmo a baixas concentractes de Hg

sistema trifasico: fase gasosa - fase organicacon  densada - fase aquosa 430




Industria Petrolifera

Gas Natural

- fase gasosa (Hg °)
carvao ativado impregnado com enxofre

Nafta

gases and chemicals

- Fase organica condencada (Hg?*) e (CH;Hg")
carvao ativado impregnado com iodeto de potassio

Residuo/borra

Hg?* e CHzHg*
LTC - low temperature conversion

431




Industria Petrolifera

Retorta / LTC (low temperature conversion)

Mercury-bearing activated _,
carbon reservoir

as outlet

Stainless Steel
- Tube

Condensers —

r'7 'k Carbon

Hgo ]E [

Temperatura: 400°C 432




DISPOSICAO CONTINENTAL DE RESIDUOS DE MINERACAO
DE CARVAO: UMA ABORDAGEM ECOTOXICOLOGICA
UTILIZANDO ORGANISMOS DE SOLO

Ricardo 6. Cesar!-2, Mariana Barroso Coelho?, Thiago T. Alvaro?,
Juan P. Colonese?, Silvia 6. Egler?, Zuleica C. Castilhos?, Nadja
Alexandre3

1 - Universidade Federal Fluminense (UFF), Depto. de Geoquimica
2 - Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), Lab. de Ecotoxicologia
3 - Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC)

) A
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Introdugado

FeS

Depositos de carvdo e
ocorréncia de pirita

Oxidagao
Exposigdo da pirita e
geragdo de solugoes dcidas

Conseqliencias
Impactos sobre os ecossistemas
aquatico e terrestre

/

Conseqliéncias
Alteragoes hidrogeoquimicas: pH,
Fe, Al, sulfato, metais pesados,
chuvas acidas, efc.

434
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Introdugado

2. BACIA CARBONIFERA SUL CATARINENSE

1980: XIX Area critica
nacional de degradagado
ambiental

Trés bacias criticas:
Ararangud, Tubardo
e Urussanga

eprocessamento de
rejeitos e exposigao
da pirita remanescente

2000: Condenagdo legal
de empresas
carboniferas

435
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Localizagdo Geogradfica: Regido Carbonifera de SC
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Introdugdo: Abordagem pedo-ecotoxicoldgica

Estudos geoambientais
Quimica total, especiagdo
e extragoes seqiienciais

Nado avaliam. ..
Toxicidade simultanea
e efeitos ecologicos

» = s

Eisenia andrer

Bioensaios

Avaliagdo da toxicidade e
da biodisponibilidade

/

Avaliagdo de risco
Integracdo de dados geoquimicos
e ecotoxicologicos: suporte a
tomada de decisdo

437
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Objetivos

Avaliar a ecotoxicidade aguda associada a

disposigdo terrestre de residuos de

mineragdo de carvdo, utilizando bioensaios




Materiais e Métodos

/ Pilhas de rejeito

(BHUL)
Amostragem

\ Remogcdo de material
superficial (10cm)

\

Condicionamento
>~ em sacos plasticos

/

Em lab: quarteamento,
homogeneizagdo e
moagem.
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Materiais e Métodos

Determinagao do pH e dos teores de

metais
'\
Abertura com vICP-OES:

. 2HF: HCI: HC|O4 v'Fatores de
Metais em >~ contaminagdo (FC);
solos . ceTEsB (2005): v Doses: 25, 30,

valores orientadores 40 e 50%.

~/

—_— 70% de areia, 20% de caulim e 10%

Solos artificiais de casca de coco (Garcia, 1994).

PH — 1 Sélido: 2,5 Liquido (agua:solo)

Calculo do IGEO para metais
440
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Residuo Puro —p



Metodologia

AVALIACAO QUANTITATIVA DO GRAU DE
POLUICAO DE METAIS NO RESIDUO

Calculo dos indices de geoacumulagdo (IGEO) (Miiller, 1979)

Nivel de Poluicao Valor do IGEO | Classe IGEO

Muito a fortemente > 5 6
poluido IGEO = log, CBG/CM 4 1,5
Forte a muito fortemente > 4.5 5
poluido
Fortemente poluido >3-4 4 .
CBG: Background geoguimico do
e aoflﬁlgéczmente >2-3 3 metal determinado no folhelho
P médio (folhelho padrdo) (Zn =
Moderadamente poluido >1-2 2 95 mg/kg.; Cu = 39/mqg/kg).
Pouco a m%%elﬂ?ggmente >0-1 1 CM: Concentragcédo do metal
Praticamente nao poluido <0 0

Fonte: Miiller (1979) 441
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Materiais e Métodos

Bioensaio agudo com Eisenia andrei

v'Diluigoes sdlidas do residuo em solos
artificiais.
v'Umidade: capacidade de campo:

v'10 organismos adultos por réplica,
previamento purgados:

v'14 dias de duragdo;

v'Temperatura controlada e iluminagdo
constante.

Parametros avaliados

v'Mortalidade dos Fatores de
organismos; bioconcentragado (FBC):

v'Bioconcentragdo de R:zt“? :ntre *0 lfeor'
contaminantes =% tota o meTal no
organismo pela
vPerda de biomassa: concentragdo no solo.

S e mam:;pﬂﬁy &

Fonte: Cesar et al. (2010) 442

Ricardo Goncalves Cesar

v'Outras alteragoes
morfologicas.




Materiais e Métodos

Bioensaio agudo de germinagdo com
Lactuca sativa

v'Recipientes-testes pldsticos/vidro em
formato circular (diametro de 9cm);
v'40 sementes (sem agrotoxico) por réplica;
v'Solos-teste sdo cobertos por areia fina de
quartzo (90g por réplica):
v'Todos os recipientes-testes sdo fechados

com plastico-fino;
v'4 a 7 dias de exposi¢cdo, em incubadora com
fotoperiodo (12:8) e temperatura controlada

Pardmetro avaliado:
Germinagdo
Alteragoes morfologicas

443
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Resultados e Discussado

Teores totais de metais no residuo e

valores de IGEO

Carvdo v'Teores relativamente
Metais (mg/kg) | Classe (IGEO) baixo de metais:
Cd <0,06 0 v'Teores mais criticos para
Cr 30,8 0 Pb e Hg, elementos muito
toxicos.
Cu <54 0]
Ni <04 0
Pb 36,4 1 >
' Moderado a fortemente poluido
Hg 0,464 3
Pouco a moderadamente poluido
Zn <0,12 0
M.O.(%) 122 N/D Praticamente ndo-poluido
Al(%) 10,4 N/D
Fe(%) 125 N/D

444
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Resultados e Discussado

Teores totais de metais (mg/kg) em

solos artificiais tratados com o residuo

Doses Hg Pb cr
Teor FC Teor FC Teor FC
Controle 0,03 - 13,00 - 7,20 -
SA.25 0,14 4,38 18,85 1,45 13,10 1,82
SA.30 0,162 5,05 20,02 1,54 14,28 1,98
SA.40 0,205 6,40 22,36 1,72 16,64 2,31
SA.50 0,248 7,75 24,70 1,90 19,00 2,64

v'Cd, Cu, Ni e Zn abaixo do limite de detecgao!

v'CETESB (2005): 50ng/g para Hg: 17 mg/kg para Pb 445
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Resultados e Discussado

Bioensaio agudo com Oligoquetas

v'"Ndo houve mortandade significativa de oligoquetas em nenhumas das
doses testadas (< 95%);

v'Ndo houve perda de biomassa singificativa (< 10%);

v'Baixa toxicidade potencial pata todas as doses estudadas, mesmo
com a redugdo do pH do solo;

v'Por outro lado: absorgdo e bioacumulagdo de Hg, Cu e Zn;

v'O teor de Pb em tecidos de minhocas ficou abaixo do limite de
detecgdo. 446
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Resultados e Discussado

Zn TOTAL EM OLIGOQUETAS

—1 FBC —=— Solo —e— Minhoca

100 1,8
= 90 - 1,6
< 80 | 1,4
c) 1
E 70 —4 - 1,2
© 60 T | E—]
o -1
c - 0,8 L
— 40 A
£ 30 - 0,6
e
o 20+ - 0.4
N 10 | r 0.2

O I I I I O
Ct 25. 30. 40. 50.
Doses (%)

vFBC em geral acima de 1 unidade - indicando bioacumulagdo (Liu et al. 2005):;

v'Zn: elemento essencial a fisiologia desses animais - mecanismos internos de
estocagem.
2 447
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Resultados e Discussado
Hg TOTAL EM MINHOCAS

0,4

— FBC —s— Solo —e— Minhoca

0,35

1,6

o
w

=
[EEN

Hg em minhoca (mg/kQ)
(@)
N

0,05

0,25 +

0,15 +

rall

1,4

| = -1
L 0.8 @
LL
- 0,6
- 0,4
¢
.é_/‘ 0,2
} | | O
Ct 25. 30. 40. 50.

Doses (%)

vFBC em geral abaixo de 1 unidade - indicando absorgdo (Liu et al. 2005);

v'Hg: ndo possui qualquer fungdo bioldgica. Bioacumulagdo (FBC > 1) na dose de

50% merece atengdo!
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Resultados e Discussado
Cu TOTAL EM OLIOQUETAS

16,00

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Cu em minhocas (mg/kg)

14,00 +
12,00 +
10,00 +

—— FBC —=—solo —e— minho
1,8
7§ 16
/ - 1,4
’/ 7 — - 1,2
= yam = | 19
- N osu
\_/
v - 0,4
- 0,2
0
Ct 25. 30. 40. 50.
Doses (%)

vFBC em geral acima de 1 unidade - indicando bioacumulagdo (Liu et al. 2005):;

v'Cu: Fungdo essencial no metabolismo desses animais: transporte de
substdncias entre as células e os tecidos. 449
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Resultados e Discussado

Teste de Germinacdo com Alface

pH Germinagdo (%)
Dose (%) - ~
Nado . Ndo :
Ajustado QliL=tace Ajustado QliL=race
2H 471 5,80 100 -
50 4,66 6 85 e @
70 388 723 o @

v'25%: ndo provocou efeitos;

v'50% efeitos na germinagdo e na morfologia dos brotos germinados:

v'70%: ajuste de pH aumento a germinagdo em quase 40%)!
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Resultados e Discussado

Teste de Germinagdo com Alface




Conclusoes

Consideragoes Finais e Trabalhos Futuros

vEm geral, os teores de metais no residuo de carvdo foram baixos, a
excegao do Hg e Pb;

v'Os testes com oligoquetas indicam baixa ecotoxicidade, mas sugerem
a ocorréncia de bioconcentragdo de metais por esses animais, em
especial de Zn e Hg:

v'Os testes de germinagdo apontaram que o pH exerce papel
importante na ecotoxicidade, porém somente com doses elevadas do
residuo no solo;

v'Trabalhos futuros: simulagées de cendrios cronicos (de exposigdo da
pirita ao oxigénio e dos organismos-teste), de forma a verificar de
maneira mais efetiva o efeito do pH sobre a ecotoxicidade. 452
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Carvao Mineral

Consumption per capita 2010
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Fonte: BP Global
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Carvao Mineral o

Participacao das Fontes Primarias no Mundo [ i
IEA - Key Statistics 2010
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Remocao do S orgénico

DIBENZOTIOFENO

NADH+ 0z +H’
DBT monooxigenase
Hz0 + NAD' hj
[ L 5

b

5-0XID0 DE DIBENZOTIOFENO

NADH + Oz +H’ >l DBT monooxigenase
Hz0 + NAD
%l

m_-# 5.5-DIGXIDO DE DIBENZOTIOFEND

D
_ NADH + 1z 0z

DET-5.5-dioxido monooxigenase

NAD
T

—_—

H\/L | 2-HIDROXIBIFENILO-2-SULFIMATO
OH

2'-hidroxibifenilo-2-sulfinate sulfinoliase

HSO:

{}g_j Z-HIDROXIBIFENILO
HO
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Remocao do S inorganico

2FeS ,+70,+2H ,0 — 2FeSO,+2H ,S0,

2FeS0,+0,50,+H ,S0,—> Fe,(S0,),+H ,0

FeS,+Fe,(SO,),+8H ,0 — 15Fe,SO,+8H ,S0,
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Biolixiviacao - CETEM 3
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INOVACOES TECNOLOGICAS PARA O APROVEITAMENTO
INTEGRAL DOS REJEITOS DO BENEFICIAMENTO DE
CARVAO MINERAL
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Objetivos
- Geracao de um passivo inerte;
- Remediacao do passivo existente;
- Processamento sustentavel;
- Desenvolvimento de produtos;

- Formacao de recursos humanos voltados a aplicacao de tecnologias
limpas na mineracgao.

CETEM W..:”

CENTRO DE TECNOLOWGIA MINERAL



Escopo

- Caracterizacéao dos rejeitos gerados no beneficiamento do carvao
mineral produzido na regiéao sul do Brasil;

- Identificacao das potenciais aplicacdes industriais dos recursos minerais
associados;

- Desenvolvimento de processos minerais voltados ao aproveitamento
integral dos rejeitos de beneficiamento ;

- Promocao de alternativa técnica para mitigacdo dos impactos
ambientais;

CETEM W...i
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Situacao: lavador da UMII, CCSA

468
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Situacao: Pilha com controle de drenagem. 38m de  altura.
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Escopo

mineracao

----------- Abordagemintegrada

Carvao
ROM

Abordagem convencional

depdsito

carvao T
energético |
—>1 beneficiamento >
e >
rejeitos + lodo
IR

carvao

....................

) > combustao

energeético

rocha sedimentar
com baixoteorde
enxofre

concentrado
de pirita

....................
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Liberacao da pirita: rejeito de jigagem

m600x420 I - 50.00
l420x300______————________ - - 45.00
® 300x212 I .
®212x150 #0.00
W 150x106 35.00
® 106x75 30.00
w7 -
X33 25.00
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~+ 15.00
} | 10.00
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Liberacéo da pirita em 10mm: rejeito de jigagem

% pirita liberada
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Tamanho de particula, micrometros
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“Lodo"
17%

Finos
15%

Grossos
68%
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Cronograma de atividades

Tempo
1° ano | 2° ano | 3° ano

Atividades

Trimestre

Revisao Bibliografica

Coleta de Amostras

Caracterizacdo do Rejeito de
Carvao

Beneficiamento do Carvéo —
Fragbes grossas

Beneficiamento do Carvéo —
Frag6es finas

Simulagao e Otimizacao de
Circuitos

Estudos de Biolixiviagdo

Caracterizagao Tecnoldgica do
Material de Cunho Energético

Desenvolvimento de Blocos de
Concreto para Pavimentacéo

Conversdo da Pirita em Sais e
Oxidos

Avaliacdo Técnica e Econémica de
Possibilidades

Elaboracéo de Relatério Técnico
Final

CETEM W..:
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Perspectivas futuras

- ENERGIA (Térmicas Leito Fluidizado)

- AGREGADOS (Calcamento)

- FERTILIZANTES (Enxofre, Acido Sulfirico)
- SANEAMENTO (Sulfato / cloreto férrico)

- INDUSTRIAL (Tintas, Colorificios, Ceramica)
- MINERACAO (Back Fill, Processos)

- MEIO AMBIENTE “Polui¢ao é insumo fora do lugar”

CETEM Wi
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BIORREMEDIACAO DE SOLOS
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Andréa C. L. Rizzo e Claudia D. Cunha
SPMB/CPMA




CONCEPCAO

* 03 Teses de Mestrado

* 01 Tese de Doutorado

e 24 Trabalhos Publicados
e 01 Livro

e 26 Relatorios Técnicos

* 02 Manuais de Operacao
* 04 Propostas de Trabalho
* 02 Pedidos de Patentes

» 02 Divulgacdes Publicitarias
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INTRODUCAO
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A

Contaminacéao de
Solos

: ( Contaminagao de
Recursos Hidricos

Jil (2.

Tecnologias - Estagio de
Desenvolvimento mais
Avancado

Desenvolvimento e Aplicacéao
de novas Tecnologias

TRATAMENTO
BIOLOGICO
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BIORREMEDIACAO DE SOLOS
CONTAMINADOS COM PETROLEO

Tecnologias e Tecnicas Especificas

Oxigénio

Nutrientes

Umidade
Estimulo de ﬁ ACELERACAO DA
microrganismos BIODEGRADACAO DO
naturais do solo CONTAMINANTE
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PRINCIPAIS TECNOLOGIAS EMPREGADAS
NA BIORREMEDIACAO

Associadas a técnicas especificas:

v'Bioestimulo
v'Bioaumento,

v'Incorporacdo de materiais estruturantes

Aumento da atividade microbiana
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CETEM _ /

BIORREATORES ALTERNATIVA INTERESSANTE

PRINCIPAIS VANTAGENS

v Monitoramento continuo do desempenho do sistema
v Reduzida area requerida para instalacao

v Reduzido tempo de remediacao

v' Controle das condicdes ideais de processo

v" Manutencéo do grau de mistura adequado
(agitacao continua ou descontinua)

v' Sistema de aeracéo facilitado

483



CETEM _—=

OBJETIVO

Utilizacdo de um biorreator
horizontal de fase solida, em
prototipo de bancada e em escala
piloto para tratamento de solo
contaminado com hidrocarbonetos
de petroleo.
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MATERIAIS E METODOS
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& EXPERIMENTOS DE BIODEGRADACAO

EM DIFERENTES SISTEMAS

-—@pacidade de retengé@

| Correcao do teor de nitiogenioNOSOIONN < ' .o 5% o
uréia comercial

serragem
concentracao de 10% (v/v).
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B

EXPERIMENTOS EM BIORREATOR DE BANCADA

Percentual de ocupacéo da parte cilindrica =40 % = 8 kg solo

—
N

i

Vista lateral Vista frontal

sistema de agitacao - um eixo central e cinco eixos perpendiculares
(4 rpm, 30 min/dia) por 42 dias

Pa
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PROTOTIPO DE BANCADA
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50% de ocupacéo
(carga massica 400 kQ)
(solo, 6leo, agua e/ou material
estruturante)
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e

TRl

SISTEMA DE CONTROLE COMPUTADORIZADO

SOFTWARE ELIPSE SCADA ® BIO REATOR BRL — 400

|

o, w
Tempo Decorrido
Albrecht —

Movimento do R

to do Rotor | 15 Min
3
Dosagem H20 0 Min
- RESET
Dosagem Nutriente | 0 Min
mX | 0Min
m Ar Min

s:
Dosage

Dosage

Tempo de Processo

| ovietss | oMo |

Horario: 09:48 45 Data: 31/01/2007

Tela — possibilidade controle e
automacao do processo

<

Albrecht
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PRINCIPAIS METODOLOGIAS PARA O MONITORAMENTO DOS
ENSAIOS DE BIODEGRADACAO

v'/Andlise da concentracdo de Hidrocarbonetos totais de
petréleo (HTP) = CG/FID (USEPA 8015B)

v"Microrganismos degradadores de 6leo cru = Técnica do
ndmero mais provavel (NMP)

v Ensaios Ecotoxicolégicos -> organismos terrestres
(minhocas)
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B

AVALIACAO DA ESTRUTURA DA COMUNIDADE MICROBIANA (DGGE)
(ELETROFORESE EM GEL COM GRADIENTE DE DESNATURANTES)

Experimentos  |[f Avaliar a estrutura da
comunidade microbiana

Antes e ap6s o impacto

por Hidrocarbonetos Diferentes sistemas

testados
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EXTRACAO DE DNA DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO

«Kit Fast DNA (B10101)

PCR (REACAO EM CADEIA DA
POLIMERASE)

Iniciadores - rDNA 16S (U968/L1401)

Lise mecanica
“Fast Prep”

Material i Eletroforese
obtido - em Gel de Agarose
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Gradiente - 40-70%
Corrida - 18h 75V

Eletroforese em Gel com Gradiente de Desnaturantes
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- Selecado das
bandas

Perfil Densitométrico
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RESULTADOS
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f//fORES DE HTP PARA OS ENSAIOS NO BIORRETOR DE
BANCADA E PILOTO

Identificacao
do ensaio

HTP (mg/g soil)

Inicial

Final

Remocao
HTP (%)

Taxa de remocao
diaria
mg HTP/g soil diat

Bancada 1 22.24+0.07 | 19.46+0.02 12.48+0.04 0.07+0.04
Bancada 2 19.46+0.04 | 16.93+0.04 12.98+0.04 0.06+0.04
Bancada 3 21.67+0.05 | 18.66+0.10 13.86+0.08 0.07+0.08
Bancada 4 32.38£0.05 | 26.04+0.02 19.58+0.04 0.15+0.04
Piloto 1 45.06+0.03 | 37.97+£0.01 15.73%£0.02 0.14+0.02
Piloto 2 36.91+0.10 | 23.94+0.08 35.1440.09 0.26x0.09

efeito positivo do uso da serragem, acelerando o processo de
biorremediacéo do solo

~ 4 x Atenuacao Natural Monitorada para o mesmos solo

contaminado
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DENDROGRAMA

Solo Contaminado Inicial

Solo Virgem

Final 10 Teste Piloto

Final 20 Teste Piloto

Final 40 Teste S2 P1

Final 30 Teste S2 P1

Final 1o Teste S2 P1

Final 20 Teste S2 P1

U nweighted pair-group av erage

0,1

1-Pearson r
Grupo 1
Grupo 2
UREIA;
Maiores remoc¢oes HTP
Grupo 3
Menores remocdes HTP
0,2 0,3 0,4 045 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1

Linkage Distance

500



CONCLUSOES

v'A associacdo da bioestimulo com uréia e a adicdo de
serragem acarretou em uma elevacao de remocao de HTP
tanto no prototipo de bancada quanto no biorreator piloto,
comprovando assim a aceleracao do processo de
biorremediacdao e indicando que o sistema de tratamento
desenvolvido é eficaz para o tratamento de solos tropicais

contaminados.
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CONCLUSOES

v'/A ampliacdo de escala do biorreator resultou em um
aumento da eficiéncia de biodegradacao do contaminante.
(escala de bancada - 19,58%; biorreator piloto - 35,14%).
Este comportamento comprova que o0 sistema de
automacao e controle instalado no biorreator piloto
influenciou positivamente na conducao do processo de

remediacao do solo como um todo.
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CETEM _

g

CONCLUSOES

v'De acordo com os resultados obtidos € possivel afirmar
gue o biorreator de fase solida podera se utilizado como uma
tecnologia de tratamento tanto isoladamente quanto em
associacao com outras tecnologias de biorremediacao

classicamente empregadas.
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ETAPA SEGUINTE - TESTE EM UMA UNIDADE
PRODUTIVA

UN-REDUC - SOLO ARGILOSO CONTAMINADO COM OLEO COMBUSTIVEL

ADEQUACAO AS NORMAS DE SMS (CONTAINER)
INSTALACAO ELETRICA E DE REDE (ACESSO REMOTO CETEM & CENPES)
TREINAMENTO DEOPERADORES
PRE-OPERACAO
OPERACAO PROPRIAMENTE DITA

JANEIRO 2009 ADEZEMBRO 2010
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Realizados no CETEM?2
Realizados na REDUC
40 10 20
Teste Teste Teste
Parametro de 10 20 30
Processo Teste Teste Teste
12,48 15,7 35,1
Biodeg42d (%)* 28,1 14,1 6,7

Retorno para o CETEM para manutencao
Finalizacao do EVTE
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ISA E DESENVOLVI

NA UTILIZACAO DA LAMA

VERMELHA COMO AGENTE DE
REMOCAO DE POLUENTES

- Coordenac¢ao de Processos Minerais — COPM
- Coordenac¢ao de Processos Metalurgicos e Ambientais - CPMA
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OBIJETI

e Avaliar a viabilidade técnica da utilizacao da
lama vermelha como agente de remog¢ao de CO,
de efluentes gasosos tipicos aos originados nos
processos industriais de combustao de o6leo e
carvao.

e \/erificar a influéncia das variaveis de processo e
de projeto na eficiéncia dessa remocao.

® Desenvolvimento de tecnologia limpa,
contribuindo para a consolidacao do compromisso
da empresa contratante com a preservacao
ambiental. 513



a digestao
do de sddio.

m funcao de sua alcalinidade, este material
apresenta um grande potencial para absorcao e
neutralizacao de efluentes acidos.

514



COMBUSTAO

ABSORCAO
DE CO,

/ N\

p
LAMA EFLUENTE POBRE EM
NEUTRALIZADA co,

\.
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A — Cromatografo B — Coluna C — Agitador
D — Analisador de pH E — Lap-top
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A — Medidor de gases B — Laptop C — Medidor de pH
D — Controlador de Temperatura E — Agitador F — Reator
G — Forno Elétrico
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A — Coluna de Adsorcao B — Medidor de Vazao
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RESULTADOS

- A capacidade maxima de absorcao obtida em
reator agitado foi de 36,8 kg CO,/t de lama.

« O maior valor para a capacidade de adsorcao
obtido nos ensaios de adsorcao foi de 1,6 kg CO,/t
de lama, indicando pouca reatividade da fase
solida no abatimento do CO.,.

* Nos testes continuos em coluna de absorcao
(sem recirculacao de polpa), a faixa de abatimento
de CO, foi de 96,8 = 1,63%.
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CONCLUSOES

«Os valores encontrados para capacidade
absorcao de CO, empregando tanques agitados
sao compativeis com resultados obtidos por outros
pesquisadores.

e Os testes realizados em escala piloto
demonstraram que o emprego de lama vermelha
para o0 abatimento de CO, pode ser uma
alternativa viavel em substituicao ao emprego de
aminas ou hidroxido de sodio, além de propiciar
neutralizacao da lama.
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