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AGUA, O RECURSO MAIS VALIOSO DESTE MILENIO

O crescimento populacional e indus-
trial tem provocado um aumento cada
vez maior da demanda por recursos
hidricos. A 4gua doce, incluindo-se nesta
denominacdo &gua superficial e subter-
ranea, vem sendo considerada por alguns
especialistas como o recurso natural mais
valioso deste milénio. Na Conferéncia
Internacional de Agua e Meio Ambiente,
realizada em Dublin, Irlanda, em janeiro
de 1992, ja se alertava sobre a escassez
e 0 mau uso da agua como fatores de
grande e crescente risco ao desenvolvi-
mento sustentavel e a protecdo do meio
ambiente.

No documento final resultante deste
evento, a “Declara¢dao de Dublin”,
concluiu-se que os problemas atuais
relacionados a gestéo de recursos hidricos
sdo desafiadores e exigem acéo imediata.
Dentre os diversos pontos abordados
nesta declaracao, destaca-se aquele em
que se discute a reutilizacao e a conserva-
¢do da agua. Na éarea industrial, em
especial, estima-se que a reciclagem de
4gua poderia reduzir em 50% ou mais o
consumo das industrias e proporcionar o
beneficio adicional de reducao da
poluicdo. Para isso, foi ressaltada ainda
no documento a necessidade de capaci-
tacdo técnica dos setores
de avaliacao e gestao dos
recursos hidricos.

Em vista da impor-
tancia da agua e os
problemas associados a
sua escassez, o Conselho
Nacional de Recursos
Hidricos criou, em 17 de
julho de 2000 (Lei n2
9.984), a Agéncia Nacio-
nal de Aguas (ANA), uma
autarquia sob regime
especial, com autonomia
administrativa e finan-
ceira, vinculada ao Minis-
tério de Meio Ambiente
e parte integrante do
Sistema Nacional de
Geréncia de Recursos
Hidricos.

Concebida para implementar a Poli-
tica Nacional de Recursos Hidricos e atuar
como agente regulador desses recursos,
a criacdo da ANA demonstra a preocu-
pacéo do governo brasileiro com a gra-
vidade do problema e sua conviccao em
atuar de forma incisiva na busca de solu-
cdes. Na area de mineracéo, ela reforca
a necessidade da indastria minero-
metalGrgica em se antecipar as novas
exigéncias da legislacdo, que n&o tardarao
a surgir.

A 4gua desempenha papel fundamen-
tal em todas as fases no processamento
mineral: desde os processos de lavra,
durante o desmonte hidraulico e a
dissolucao de sais; em praticamente todas
as etapas do beneficiamento e da
hidrometalurgia; assim como no transpor-
te de minérios através dos minerodutos
e rejeitos para bacias de decantacdo.

Neste contexto, o CETEM, dentro de
sua Programacéo Trienal (2000-2002),
criou o Projeto Especial Recursos
Hidricos na Mineragdo, com o objetivo
de contribuir para o controle da qualidade
da 4agua na lavra e no processamento
mineral, bem como avaliar potenciais
processos de tratamento destas aguas. O
grupo de pesquisa envolvido neste tema
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& liderado pelo engenheiro de minas
Adao Benvindo da Luz, chefe da Coorde-
nacdo de Tratamento de Minérios do
CETEM, e conta com a participacdo da
engenheira metalGrgica Ana Paula
Almeida de Oliveira.

Segundo Adzo Benvindo da Luz, para
alcancar esses objetivos, o projeto
buscard estudar o efeito que as novas
regulamentacdes e restricdes terdo sobre
a utilizacao da &gua na mineracéo, avaliar
o impacto atual do processo minero-
metallrgico na agua subterranea; otimizar
o balango de massa de agua presente na
lavra e no processamento mineral;
verificar a qualidade da &gua para o
processamento mineral, identificando
espécies prejudiciais aos processos e
desenvolver tecnologias e estratégias de
controle.

O sucesso do programa esta direta-
mente relacionado as parcerias que
deverao ser estabelecidas entre algumas
indastrias minero-metallrgicas e o
CETEM, a partir do entendimento do
papel deste centro de pesquisa como
auxiliador na solucao de problemas
associados a agua consumida e descar-
tada nas operacdes de lavra e processa-
mento mineral.

Durante sua visita ao
CETEM, em novembro
de 2000, Dr. Robert
Bruce Tippin, diretor do

SOARES

Minerals Research Labo-
ratory, da North Carolina
State University (EUA),
relatou que iniciativa
semelhante a do CETEM
estava sendo implemen-
tada em seus labora-
térios, a partir de convé-
nios com industrias lo-
calizadas na Carolina do
Norte, ressaltando ser
este um campo de inves-
tigacbes que os centros
de pesquisa em tecno-
logia mineral ndo podem
se abster de participar.



EDITORIAL

O que o Século XXI nos reser-
va com respeito ao setor mineral?
Exercicio dessa natureza é, a um
tempo, mais desafiante, quanto
mais curto o prazo. Em longo pra-
zo & mais fdacil, até porque prova-
velmente ndo teremos que dar ex-
plicacées dos erros (vide Nostra-
damus). Vemos como irreversivel a
crescente consciéncia com a pre-
servacdo ambiental. Estabilizada
a populacdo do planeta em 10 bi-
Ihées de pessoas, por volta de
2050, e até 14, quando as novas
necessidades de material e ener-
gia serdo demandadas principal-
mente pela nacdes pobres, a hu-
manidade ndo suportard as con-
di¢ées de vida, mantidos os pa-
drées atuais de uso dos materiais.
Por exemplo, as economias avan-
cadas mobilizam atualmente cer-
ca de 70t de recursos naturais por
ano por pessoa.Os novos para-
digmas de utilizacdo de materiais
e energia terdo de maximizar ex-
traordinariamente a reciclagem, a
remanufatura ou reutiliza¢do, o
design, e o repensar das necessi-
dades humanas de bens e servi-
cos. Nos tltimos 100 anos, o pre-
co das commodities minerais de-
clinou. A tecnologia e a continua
reducdo de custos permitiram que
a industria mineral continuasse
sendo lucrativa. Tal tendéncia
deve continuar nas préximas dé-
cadas, passo a passo com a dimi-
nuicdo do consumo per capita de
materiais e energia. O CETEM, na
questdo tecnolégica e ambiental,
terdé uma grande contribuicdo a
oferecer.

Fernando A. Freitas Lins
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PRO]ETO DE RECUPERACAO AMBIENTAL

DE AREAS MINERADAS ABRE NOVA FRENTE
EM SANTA CATARINA

Na bacia carbonifera sul-catarinense,
que se estende do municipio de Lauro
Miiller ao de Forquilhinha, esta localizada
uma das principais areas de producao de
carvao no Brasil. Associado as vantagens
econdmicas da atividade de mineragéo, o
impacto ambiental resultante da extracdo
e do beneficiamento deste bem mineral tem
acarretado, entre outros problemas, a
acidificacdo das aguas dos rios da regido.
A situacao levou o Sindicato da Indtstria
de Extracao de Carvao de Santa Catarina
(SIECESC) a solicitar ao CETEM o
desenvolvimento de um projeto conceitual

para a recuperacao ambiental da regido.

Ha sete meses sendo desenvolvido em
parceria com o Canada Centre for Mineral
and Energy Technology (CANMET), centro
de pesquisas do governo federal canadense,
o trabalho integra o Projeto de Recupe-
racdo Ambiental de Areas Mineradas,
iniciado pelo CETEM em 1998 e previsto
em sua Programacéo Trienal para o periodo
2000/2002. O convénio de cooperacao
técnica entre as duas instituicées de
pesquisa tem como objetivo tornar
disponivel ao setor mineral brasileiro
técnicas mais avangadas para recuperacao

ambiental de areas mineradas.

Em dezembro de 2000, uma equipe de
dez pesquisadores e engenheiros do
CETEM, CANMET e SIECESC concluiu a
etapa conceitual do projeto. Nela foi feita
uma avaliacao sobre as pesquisas ja
realizadas acerca das questdes ambientais
envolvidas na mineracdo de carvao na
regido, identificando lacunas e sugerindo
acdes futuras. Foi diagnosticado o estagio
das praticas ambientais das empresas
carboniferas atuantes na &rea, indicada a
metodologia a ser empregada nas etapas
seguintes do trabalho e discutidas tecnolo-
gias disponiveis para recuperacao da area.
Dessa forma, langou as bases para o
desenvolvimento posterior de um projeto
basico e outro detalhado, a partir dos quais
podera ser implementada a recuperacéo

ambiental da bacia.

Além deste trabalho, o CETEM, em seu
Projeto de Recuperacdo Ambiental de
Areas Mineradas, tem também desen-
volvido trabalhos no estado do Rio Grande
do Sul, em parceria com a Companhia Rio-
Grandense de Mineracao, e no estado de
Minas Gerais com a Companhia Paraibuna
de Metais e com a Companhia Mineira de
Metais.

O trabalho em Santa Catarina, segundo
o engenheiro metaltrgico Paulo Sérgio
Soares, pesquisador do CETEM e coor-
denador técnico brasileiro do projeto, é o
que tem maior dimensao. “Envolve trés
grandes bacias hidrograficas que drenam
uma area de aproximadamente 10.000
km?: a bacia do rio Ararangua, a bacia do
rio Tubaréo e a bacia do rio Urussanga”,

explica.

REJEITO RICO EM MINERAIS
SULFETADOS

Na regido da bacia carbonifera de San-
ta Catarina, a maioria das minas de carvao
& subterranea. Para ser beneficiado, o mi-
nério é extraido para a superficie, onde é
feita sua separacao do rejeito rico em mi-
nerais sulfetados. Estes minerais sulfetados
em contato com o oxigénio do ar e a agua
da chuva liberam acido para o meio ambi-
ente e solubilizam metais pesados. A solu-
¢ao aquosa é drenada em dire¢do aos cor-
pos hidricos (lagos, rios e canais), compro-
metendo o seu ecossistema e a qualidade
da &gua, enquanto fonte de abastecimento

e opcao de lazer para a populacao local.

O projeto, em suas proximas etapas de-
vera dedicar-se a implantacao de um siste-
ma de gestdao ambiental nas empresas
mineradoras da regidao e a indicacdo das
tecnologias mais apropriadas para a recu-

peragao ambiental das areas.

Maiores informacdes poderao ser obti-
das pelo e-mail do pesquisador Paulo Sér-
gio: psoares@cetem.gov.br ou na home
page: Www.cetem.gov.br/canmet



TECNICAS DE BENEFICIAMENTO MINERAL
APLICAVEIS A AREA AMBIENTAL

Em recente visita de uma semana ao CETEM, o Prof. Jan
Miller, da Universidade de Utah, com a qual o CETEM tem
um intercdmbio na drea de caracteriza¢do mineralégica, des-
tacou algumas técnicas avancadas de beneficiamento mine-
ral, atualmente desenvolvidas em universidades e empresas
americanas, que tém aplicacdo ndo s6 na industria mineral,
visando ao aproveitamento econdémico de minérios, mas,
também, no que poderiamos chamar de “industria ambien-
tal”, como o tratamento de efluentes e a reciclagem de mate-
riais. Entrevista concedida a jornalista Andréa Vilhena. Cola-
boracdo Marisa Monte e Addo B. da Luz (CETEM).

Quais sdo os campos de pesquisa
atualmente em desenvolvimento
nos Estados Unidos e que podem
suscitar novos interesses de
cooperacdo técnico-cientifica
entre o CETEM e a Universidade
de Utah?

O processamento mineral ou quaisquer
dos campos de pesquisa relacionados
com fendmenos envolvidos em separacéo
por flotacdo, incluindo a quimica de
superficie, poderiam constituir uma base
de cooperacao entre o CETEM e a
Universidade de Utah. Estes sao campos
de interesse cujas pesquisas tém sido
focadas em aspectos diversos, tais como:
flotacdo de particulas finas em um campo
centrifugo com a utilizacdo de hidro-
ciclone de ar aspergido; analise de
imagens; quimica de flotacao de sulfetos;
nao-sulfetos e combustiveis fésseis.
Esforcos tém sido direcionados para a
aplicacdo de tomografia computadorizada
de raios X microfocalizada a engenharia
de processos. Este recurso analitico pode
ser aplicado a andlise de liberacao
mineral, de materiais de construcdo e de
fluxo por meios porosos.

As atividades de pesquisa em quimica de
superficie tém envolvido a adsorcéo de
surfactantes, particularmente a carac-
terizacdo de filmes poliméricos auto-
formados (Langmuir-Blodgett mono-
layers) por meio de espectroscopia
Raman, espectroscopia de infravermelho
e espectroscopia de infravermelho em
tempo real.

Outro tema de interesse & a hidrome-
talurgia, especificamente a fisico-quimica
de lixiviacdo, cementacao e extracao por
solvente. As pesquisas tém se voltado
para a eletroquimica de cementacao e
reacdes de lixiviacdo, alem da tecnologia

de recuperacao de ouro por solucdes
lixiviantes, cianetadas ou nao.

Com relacdo a area ambiental, devem ser
destacadas as pesquisas para o trata-
mento de rejeitos da industria de carvao,
reextracao de ar para remocao de
substancias organicas volateis presentes
na agua potavel ou na agua utilizada no
processamento mineral, tratamento de
&gua por ozénio ou cloro, remocao de
o6leo disperso em agua e remediacéo de
solos contaminados.

Como funciona o hidrociclone de
ar aspergido?

O hidrociclone de ar aspergido (ASH-Air
Sparged Hydrocyclone) é um ciclone
cilindrico, no qual o ar é aspergido atra-
vés de um tubo poroso que constitui o
corpo do ASH. A suspensao passa atra-
vés do ASH em um fluxo giratério de
4gua que captura o ar aspergido na for-
ma de finas bolhas. Essas numerosas
bolhas sdo aceleradas radialmente em
direcdo ao eixo do ASH no campo cen-
trifugo do fluxo giratorio e ortogo-
nalmente colidem com particulas sendo
sedimentadas contra a superficie porosa
do tubo. Esse impacto permite uma as-
sociacio eficiente das bolhas com finas
particulas hidrofébicas, resultando numa
taxa de flotacao tao rapida, que a capa-
cidade especifica do ASH pode ser 100
vezes aquela dos equipamentos conven-
cionais de flotacao.

F quanto a ftomografia compu-
tadorizada de raios X? Que tipos
de resultados podem ser obtidos
usando esta tecnologia?

Essa tecnologia permite a visualizacao
tridimensional de sistemas multifasicos.
Particulas finas do fluxo segregado em

um hidrociclone podem ser visualizadas

usando esta técnica, isto &, regides espa-
ciais de diferentes densidades sao dife-
renciadas. O emprego de CT de raios X
permite, ainda, a descricao da composi-
¢&o mineraldgica tridimensional de par-
ticulas multifasicas. Atualmente, a reso-
lucao desta técnica foi estendida ao nivel
de particulas com 10pm de didmetro
usando o Micro CT. Deste modo, anéli-
ses de liberacdo detalhadas podem ser
obtidas em 3D, em vez de serem estima-
das a partir de secdes polidas. Finalmen-
te, o CT de raios X pode ser usado para
uma descricao mais precisa de fluxo por
meios porosos, como nos processos de
filtracdo, ou para a caracterizacéo de es-
truturas particuladas produzidas pelo ho-
mem (por ex.: concreto).

O senhor pode citar alguns exem-
plos de aplicacoes recentes destas
tecnologias na indistria?

Algumas plantas industriais ja estao
utilizando com sucesso um sistema on-
line de andlise de tamanho de particula
(OPSA) em correias transportadoras, que
foi desenvolvido a partir da técnica de
andlise de imagem.

As principais aplicacées do ASH tém sido
observadas no tratamento de efluentes
por flotacdo; na descoloracédo de papéis
reciclados e no tratamento de &aguas
contaminadas. Além disso, tém sido
introduzidas modificacdes nos parametros
quimicos de flotacdo para aumentar a
eficiéncia da flotacdo de minérios de ouro
piritosos e rochas fosfaticas. As aplica-
¢Oes comerciais desse novo equipamento
de flotacdo incluem o tratamento de
efluentes das industrias de petréleo,
papel, plésticos, metais pesados, proces-
samento de alimentos, lavanderia, téxtil
e racdo animal.
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PROGRAMA DE AVALIACAO SEMIQUANTITATIVA DE MERCURIO EM PEIXES

Com o objetivo de implementar um
programa de prevencédo de intoxicagao
por mercurio das populagdes ribeirinhas,
a pesquisadora Allegra Viviane Yallouz,
da Coordenacao de Quimica Analitica do
CETEM, desenvolveu um método de
baixo custo e de facil operacao, que
permite medir o teor do metal presente
na principal fonte de alimentacéo dessas
comunidades — os peixes.

Diferente de todos os outros métodos
disponiveis no mercado, que esbarram no
alto custo dos equipamentos utilizados e
a insuficiéncia de pessoal técnico
especializado, esta tecnologia pode ser
facilmente empregada em comunidades
distantes dos grandes centros de pes-
quisas.

O método de avaliagdo semiquan-
titativa, ao determinar a concentragéo de
mercirio nos peixes, de acordo com as
recomendacdes da Organizacdo Mundial
de Satde (OMS), permite classifica-los em
préprio para o consumo diério, para o
consumo eventual ou improprio.

O Programa de Avaliacao Semiquan-
titativa de Merctrio em Peixes é dividido
basicamente em trés etapas: avaliacao

preliminar do teor de mercirio nos peixes

CONEXAO

Estas sao as dicas de sites na Internet e livros dadas por
Roberto B. E. Trindade, pesquisador do CETEM, que,
nesta edicdo da destaque a area de meio ambiente:

® Departamento de protecdo do meio ambiente do es-
tado da Pennsylvania, EUA Pennsylvania’s Department of
Environmental Protection)http://www.dep.state.pa.us/
Trata-se de uma péagina com valiosas informacédes,
sobretudo na area de drenagem &cida de minas. Otimas
publicagdes, como, por exemplo, “Coal Mine Drainage Pre-
diction and Pollution Prevention in Pennsylvania”, podem

mais consumidos da regido, a partir de
dados da literatura e/ou anélise de
algumas amostras de peixe do mercado
local; construcdo de um minilaboratério
para a implementacdao do método e
treinamento dos agentes ambientais para
a execucdo de andlises periddicas, caso
tenha sido evidenciada a necessidade de
controle do teor de mercurio; por ultimo,
a promoc¢ao de semindrios e vivéncias
para divulgacao dos resultados do
trabalho e orientacdo a respeito do

consumo de peixe.

“Base da alimentacdo das popula-
cées ribeirinhas, o peixe é a principal

. . . ~ , .9
via de intoxicacao por mercurio.

Para a implementacao deste progra-
ma, a comunidade interessada devera
construir um minilaboratério constituido,
basicamente, por uma bancada para o
preparo das amostras de peixe; um sis-
tema de exaustdo por onde o merctrio
expulso da solucdo obtida com a
solubilizacdo das amostras de peixe ira
passar; e um sistema de lavagem de ga-
ses. E necessaria, também, a atuacéo de
um técnico ou auxiliar de laboratério bem
treinado para a realizacdo das andlises.

No momento, esta
em andamento a forma-
¢ao de parcerias com es-
colas técnicas e universi-
dades, para a preparacéo
de recursos humanos que
irao atuar no programa.
“No Brasil, existem mais

de 80 escolas agrotéc-

ser solicitadas na propria pagina e sao enviadas gratuita-

mente ao interessado.

® Mine Waste Management, editado por lan P. G. Hu-
tchison e Richard D. Ellison, publicado pela Lewis Publi-
shers em 1992 (ISBN - 0-87371-746-5). Apesar de ter
sido publicado ha quase 10 anos, o livro é uma excelente

nicas e 24 escolas técni-
cas federais, que poderao
participar na selecdo e no

treinamento dos agentes

fonte de informacdo sobre drenagem &cida de minas,

reabilitacdo e meio ambiente para profissionais da indutstria
mineral, pesquisadores, consultores, agéncias reguladoras

e estudantes.

® Revista Nature, on-line: http://www.nature.com/.
Artigos da famosa revista e muitas informacdes interes-

santes.

® Programa de Engenharia Metalurgica e de Materiais
da Universidade Federal do Rio de Janeiro: http://

www.metalmat.ufrj.br/

comunitarios, assim co-
mo na supervisao do tra-
balho local”, explica
Yallouz, coordenadora do
Programa de Avaliacdo
Semiquantitativa de Mer-

clirio em Peixes.

Metal liquido de cor prateada em tem-
peratura ambiente, o mercirio sofre em
contato com o ar, agua e alta concen-
tracdo de matéria organica reagdes qui-
micas que favorecem sua incorporacao a
cadeia alimentar, tornando-o um fator de
risco a satde.

Altamente téxico, este metal tem sua
presenca na natureza explicada tanto por
processos naturais (o vulcanismo,
principalmente), como por acdes antro-
pogénicas. A atividade garimpeira, mais
especificamente a extracdo do ouro, &
responsavel por uma quantidade signifi-
cativa de mercurio encontrada no meio
ambiente.

A contaminacdo dos peixes por
mercurio ocorre por absorcao deste metal
de trés formas: pela respiracdo, por
ingestao de outros peixes contaminados
e por meio da agua, de sedimentos e
alimentos. Base da alimentagao de muitas
populagdes ribeirinhas, o peixe tem sido
apontado como a principal via de
intoxicagcao por mercurio.

Maiores informacdes: www.cetem.
gov.br/mercurio/semiquanti  ou
ayallouz@cetem.gov.br
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ACONTECEU NO CETEM

[0 De outubro a dezembro, visitaram o
CETEM: Dr. Robert Bruce Tippin, diretor
do Minerals Research Laboratory, da
North Carolina State University; Prof. Jan
Miller, da Universidade de Utah; Dr. M. J.
Schwuger, Diretor do Instituto de Fisico-
Quimica Aplicada, do centro de pesquisa
alemao KFA, Dr. Paul Jourdan, presi-
dente do MINTEK, da Africa do Sul; Prof.
James Kahn, Diretor do Programa de
Estudos Ambientais da Washington and
Lee University; Dr. H. Steger do Mining
and Mineral Sciences Laboratories/
CANMET; Prof. Fathi Habashi da
Universidade de Laval (Canadé); Prof.
Mério Machado Leite, Diretor do Labo-
ratério do Instituto Geomineiro-IGM de
Portugal e Prof. do Depto. de Minas da
Universidade do Porto; Teresa Pires,
Louis Verret e Simone Direito, repre-
sentantes da CIDA (Canada).

NAVEGUE NA PAGINA DO CETEM
http://www.cetem.gov.br/



