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DETECCAO DE METAIS PESADOS EM RESIDUOS SOLIDOS
ASSOCIADOS A INDUSTRIA DE RECICLAGEM DE Cu E Zn

C. DAUGA'; ).B. SIGOLO?; A. ). MELFP; ).P. AMBROSH

1. dauga@cerege.fr - |nstituto de GeociénciasAUSP;
2. jbsigolo@usp.br - Dpto Geologia Sedimentar e Ambiental, Inst.Geociéncias/USP:
3. ajmelfi@usp.br- ESALQ/USP,
4. jpambros@arhois.cerege.fr - CEREGE/Franca

INTRODUCAQ

Qs resfduos resultantes de tratamentos de

aguas de esgotos ou provenientes de diversos processos
quimicos industriais representam concentrado rico em
varios elementos e substincias que exibem certa
toxicidade (Adriano, 1985; Alloway, 1995);. A
dispersdo no ambiente natural deste tipo de residuo
s6lido pode se reverter em sérios danos ambientais.
No caso especifico de metais pesados {(MP), 0 aumento
de teores nos solos ou no ambiente deve-se
principalmente a aportes de ordem antropogénica. O
objeto desta investigacdo é a deteccio em residuo
sélido da localizag@o espacial de metais pesados
(Manganés-Mn, Zinco-Zn, Cobre-Cu e Chumbo-Fb) e
de sua forma quimica provave!. A inddstria instalada
na area (Produquimica) recicla residuos industriais
principalmente escérias e sucatas de Cu e Zn, além
de outros produtos provenientes de inddstrias
metalargicas varias. Tal atividade ¢ exercida com a
finalidade de obtengio destes metais para fabricagio
de sais empregados em micronutrientes agricolas,
pesticidas e suplemento alimentar animal,

CARACTERIZACAO DA AREA

Localizada no municipio de Suzano a 40 Km
em finha reta do centro geografico da cidade de S&o
Paulo, a rea caracteriza-se pela dominio de formas
de relévo nie muito suavizadas, onde o principal
modelo é o de meia laranjas, desenvolvido
principalmente sobre rochas metamérficas do
Complexe Embu (gnaisses, micaxistos, metabasicas
e migmatitos principalmente). O clima da regido é
classificado como supermido sem séca. Associado a
urma das colinas no entorno da usina de processamento,
fol depositado residuo sélido proveniente de diversos
procedimentos industriais do local {1994). Localmente
o solo foi decapado {retirado o horizonte A e parte do
B} e ligeiramente compactado antes da disposico
dos rejeitos no terreno.

METODOLOGIA

Foram abertos trés pocos de investigacio no
local; um a montante da colina (P1), um na zona
intermedidria (P2) e um a jusante (P3), O intermedi4rio
foi locado sobre o depésito de residuo e escavado até
atingir o perfil de solo natural. Neste foram descritas
as organizacOes das camadas formadas pelo residuo
industrial e pelo perfil restante de solo natural
conforme descrito por Coru et al. (1999). Nos
diferentes pocos foram efetuadas coletas de amostras
indeformadas e deformadas de todos os fAcies
observados. Das amostras indeformadas foram
confeccionadas |aminas delgadas que foram
submetidas a analises em Microscépio Optico
convencional (MQ) e posteriormente analisacdas em
Microscépio Eletronico de Varredura (MEV) e
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executadas analises quimicas pontuais por Energy
Dispersive Spectrum (EDS) em porgdes e estruturas
especificas dos diferentes materiais. As amostras
deformadas foram submetidas a analises quimicas
totais e a determinacdo mineral por Difragdo de Raios
X (DRX),

CARACTERIZACAO DO DEPOSITO DE RESIDUO

O depésito do residuo apresenta-se sob a forma
de camada compacta e bem definida com 20 a 25
cm de espessura. Essa camada assemelha-se a brecha
sedimentar e possui organizacio bastante
heterogénea. As amostras analisadas em se¢do
delgada exibem constituigio de matriz argilosa
contendo numerosos fragmentos de estruturas,
coloragio e textura particulares, e de diferentes
composicdes. Devido a esta heterogeneidade do
residuo a investigacio vertical dos teores de metais
na camada ndo foi possivel de ser realizada. Os
resultados das anélises quimicas totais exibem que o
residuo é rico em metais pesados: 4,5 a 5.5% de MnO;
2,5%de Zn; 1 a 2% de Cu e de 0,25 a 0,5% para Pb
(tabela 1). No entanto, os constituintes principais
resumem-se em MgO (perto de 35%) e SiO,, (entre 16
e 24,1%). Os principais minerais identificados a partir
dos DRX sio fases de magnésio como magnesita e
brucita e filossilicatos da familia do talce (Dauga et
al. 1997).

METAIS PESADOS NO RESIDUO

Apesar das altas porcentagens em metais
pesados {MP) no residuo (analises quimicas totais) ndo
foi possivel a detecgiio de fases cristalizadas destes
elementos nos DRX. Apds as anlises efetuadas e os
resultados obtidos, diferentes hip6teses podem ser
aventadas para se explicar o fendmeno:

1. Os MP estdao provavelmente incluidos
em fases amorfas ou mal cristalizadas,

2. Os MP estdo sendo adsorvidos ou
precipitados na superficie de outros minerais,

3. Existern fases bem cristalizadas de MP
mas a porcentagem destes encontra-se abaixo do limite
de detecglo para os métodos de determinacio
utitizados.

As observacdes obtidas em MEV/EDS
evidenciaram existir poucas fases bem cristalizadas
{unicarmente magnesita e brucita). As anafises ponturais
efetuadas nessas fases exibem a inexisténcia de MP
assaciados com elas (fotografia 01 e espectro 01), o
que conduz a segunda hipStese a situagio de pouca
credibilidade. De fato, 0s metais foram identificados
no interior de plasmas mal cristalizados, ricas em
numerosos elementos ou ainda em compostos
cencentrados em metais sem forma cristalina evidente
(fotografia 02 e espectro 02). Exceto 0 Mn, o qual

——‘

:
SB
A
$




)

15
15
15
b

13

12

oo U

w

oM = MR FE e W W W W

Anais do'V Congresso de Geaquimica dos Palses de Lingua Portuguesa & VIl Congresso Brasileiro de Geoquimica

encontra-se& como micro-néduios concéntricos
{fotografia 03 e espectro 03) e exibe forma cristalina
bem definida. Deste modo, os difratogramas obtidos
podem ser vislumbrados a luz dos numerosos picos
existentes e exibem um “background” importante,
conduzindo a terceira hipdtese a prejuizo de sua
consisténcia, pois os conjunto dos resultados analiticos
efetuados com as amostras do residuo passam a tornar
a primeira hipétese mais aceitdvel e coerente com
estes resultados,

CONCLUSAO

Especificamente no depbsito de rejeito
estudado, os MP encontram-se principaimente no
interior de compostos nao cristalizados, metélicos ou
ndo. Fica no entanto dificil de se afirmar que esies
compostos possam representar neoformagdes ou
constituern-se de produtos gerados no processamento

Foto 1 : imagem com geragdes de cristais de
magnesita. Deposigdes de cristais menores
sobre cristais maiores. Aumento 1000X.

Foto 2 : Fipuras de precipitacao enconiradas no
residuo. imagem obtida com emprego de
elétrons retrodifusos. Os elementos destacados
em tonalidades claras exibem a existéncia de
metais pesados, Aumento de 2000X.

Foto 3 : As formas rondas escuras sdo nodulds
de Mn. Aumento de 5000X.
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industrial e assim sendo, ja se encontravam no resfduo
antes de sua disposigio.
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Especiro 1 : Especiro EDS corresponidente,
com indicagdo apenas do magnésio.
Aumento de 2000X.
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Lspectro 2 : Espectio de EDS com os elementos
identificados na feicdo mais clara observada na
foto 2. Destaca-se a existéncia de Cu e Cl como
elementos principais, segue-se 5, 57 e Mg.
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Espectro 3 : Espectra EDS dos nédules. A
composi¢ao quimica destaca o pica do Mn,
associado a picos de Ca, Mg e Na.
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