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ABSTRACT

The residue of the bauxite ore, the red mud, is rich in minerals, being the most common the minerals of
iron, titanium, magnesium and calcium oxides. It also presents silicon and sodium, making its economic
importance unfeasible. In this study, it was evaluated the chemical-mineralogical mud variations of
Hydro Alunorte-Parg, in 8 different points and in layers of 0.4 to 2.0 meters, which were analyzed by
XRF and XRD. The analyses show that Fe,O5, Al,O3, SIO, are predominant and TiO,, Na,0O, K,0, MgO
e Ca0 arein minor proportion. In their profiles, asimilarity is observed in the mineralogy with quantity
variation, observing gibbsite, hematite, goethite, sodalite and anatase. However, quartz, zircon and calcite
are noted at distinct points and depths. With these characteristicsit is possible to infer its orientation for
use in agiven application.

Keywords: Aluminium; inert layers, mineralogical phases.

INTRODUCAO

A lamavermelha (LV) é o rejeito solido que se origina durante a producéo de alumina através do
processo Bayer, € o rejeito industrial mais abundante no Brasil. Em 2016 a Hydro-Alunorte produziu 6,3
milhdes de toneladas de alumina (ABAL, 2018) gerando aproximadamente a mesma quantidade de lama
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vermelha (1:1) (Hind et al. 1999). No contexto mineral eindustrial alama vermelha € vistacomo um
material com um grande potencial mineral 6gico para a obtencdo de determinados metais e uso industrial
(Hind et d. 1999, Vermaet a. 2017).

Hildebrando et al. (2006), Manfroi (2009), Silva Filho (2007), Li e Rutherford (1996), Braga (2010)
caracterizaram estas fases na LV daregido norte do Brasil, indicando que as fases predominantes na LV
s80 provenientes da propria bauxita gibssitica (americana), tais como: gibbsita, hematita, goethita,
anatasio e quartzo, e caulinita. NaLV encontra-se material amorfo que pode estar associado a fases
silicatadas do tipo zedlitas tais como a sodalita e a cancrinita formadas durante o processo Bayer. O
rejeito tem como caracteristica particulas muito finas (Fahey et a., 2002 apud Silva Filho et a. 2007).

A bauxita refinada no processo Bayer na Hydro Alunorte é oriunda de duas mineracfes, uma da
Mineracdo Rio do Norte e outra da Mineragcao Paragominas. Nesse proceso sdo produzidos rejeitos,
depositados em bacias de rejeitos. Assim, foram realizados estudos quimico-mineral 6gicos sobre rejeitos
em profundidades com identificagdo de possiveis variagdes nas composi ¢des quimicas e mineral 6gicas
ocorridas por influéncia do processo de digestéo e/ou pelo tempo de deposicdo destalama no depdsito de
rejeitos solidos (DRS) da Hydro Alunorte.

MATERIAISE METODOS

As amostras de LV foram coletadas no DRS da refinaria de alumina Hydro Alunorte. Foram amostrados
8 furos na crosta, atingindo a profundidade maxima de 200cm, a cada 40cm, totalizando 40 amostras
(Figura 1) Neste trabalho foi estudado o furo 8 em segfes PBA 1, PBA2, PBA3, PBA4 e PBAD.
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Figura 1A: Furo na

profundidade de 40cm.
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Figura 1B: furo na

profundidade de 200cm.

Para este estudo foram usadas a FRX e DRX: na primeira usando o espectrémetro de fluorescéncia de
raios-X, modelo Axios Minerals, da Panalytical, com tubo de raios-X cerdmico, anédo de Rédio e
poténciade 2,4 kW, do laboratério da Hydro Alunorte; na segunda usando o Difratémetro PW 3050/60
com sistema X’ PERT PRO MPD da PANalytical (UFPA) e a base de dados de minerais PDF (Powder
Diffraction Data) do International Centre for Diffraction Data (ICDD).

RESULTADOS
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Os rejeitos apresentam pouca variagdo morfol égica das amostras de lama em fungdo do tempo de
deposicéo (local de amostragem) e profundidade, observando, entretanto o relevo das mesmas. Em geral
sdo vermel has alaranjadas, com granulometria fina. Em profundidades, dependendo do relevo podem ser
observados por vezes particulas com fases de elevada dureza que correspondem a quartzo.

A composi¢cao quimica mostrada natabela 1, mostra valores percentuais com intervalo minimo e maximo
dos elementos da composi¢ao da lama vermelha das cinco aturas ou profundidades consideradas neste
trabalho. Os elementos em maior proporgéo sdo: Fe,0;, Al,O3, SIO, e 0s de menor proporcao sao: TiO,,
N&a,0O, K,0, MgO e Ca0. Podem ser observados na Tabela 1, valores de perda ao fogo de 8 a 12 %.

Tabela 1: Comparativo dos resultados de andlises quimicas de diversas lamas vermelha do mundo com os
dados de LV da Hydro-Alunorte neste trabalho (Rivas Mercury 2010, modificado).

Fe,03 31,22 34,05 4848 5150 3504 31,08 26,06-50,45Meédia 34,2
Al,O; 20,27 25,45 26,60 1500 20,20 20,10 16,84 - 24,41 Média: 22,2
SO, 14,37 17,06 5,50 1,70 1350 6,12 12,38 - 19,27 Média

TiO, 4,55 4,90 2,80 6,70 400 2260 3,21-6,93 Média 4,94
Na,O 9,87 2,74 -- 6,97 940 4,70 5,48 — 12,17 Média: 9,63
K,O 0,20 ~- ~- ~- 039 0,03 0,00 — 0,14 Media: 0,04
MgO 3,92 1,86 0,90 -- 033 0,20 0,00 — 0,07 Média: 0,001
CaO 2,49 3,69 1,20 7,00 430 4,78 0,64 — 1,90 Media: 1,38
PF 12,61 -- 14,60 9,30 844  -- 8,01 11,67 Média: 9,27

Por difragdo de raios-X alama vermelha nos diferentes pontos amostrados e em profundidade (Figura 2),
apresentam pelo geral as seguintes fases: gibbsita (Al(OH)3), (PDF:00-001-0263); hematita (Fe,O5),
(PDF:01-089-0007); anatésio (TiO,), (PDF: 01-089-4203); goethita (FeO(OH)), (PDF:00-003-0251); e
sodalita (Nag(AlgSicO,,)), (PDF: 01-089-9098) e quartzo (SiO,), (PDF:01-083-0539). Com muita
frequéncia a calcita (CaCO,), (PDF:00-001-0837) e localmente, por vezes foi identificado zircéo
(ZrSi0,), (PDF.01-076-0865).
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Figura 2: Difratogramas de raios-X das amostras de lama vermelha em profundidade P8. gb:gibbsita,
hm:hematita, an:anatasio, so:sodalita, go:goethita, qz:quartzo, zr:zircéo e ca:calcita. (Furo P8, em
profundidade do topo parabase: PBA1, PBA2, PBA3, PBA4 e PBADS).

DISCUSSOES

A presenca de Fe,O3, Al,O3, SIO, e TiO, (tabela 1) nalama vermelha da Hydro Alunorte sdo atribuidas a
composi¢ao quimicatipica da bauxita de uso industrial, enquanto que, a presenca do Na,O deve-se a
adicdo de hidréxido de sodio (NaOH) na etapa de moagem e preparo da bauxita para a digestdo da mesma
no processo Bayer. Os outros constituintes com menor quantidade, também sdo partes da composi ¢éo
guimica da bauxita. Entretanto a presenca de CaO é devida a sua adi¢do na bauxita na etapa da moagem
para oxidac&o de material organico como raizes, etc. Também adicionado na etapa de filtracdo para
preparacdo de triclcio aluminato hexahidratado [CasAl;(OH)4,], que ird auxiliar no processo de
polimento do licor rico (Hind et a. 1999).

Asvariagcdes mineralogicas da LV em profundidade, sdo mostradas nas proporc¢des em que os minerais
ocorrem. Entretanto o zircdo e quartzo e estdo mais presentes em camadas superiores. Estes minerais
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podem ser agrupados em dois grupos de acordo com a sua origem: minerais residuais que sao herdados da
rocha-mae e resistiram a lateritizacéo; e minerais precipitados ou neoformados durante a lateritizacdo
(Avelar 2014).

Segundo a disposic¢do de rejeitos de lama vermelha no DRS foram observadas variagdes quimicas
relacionadas com a profundidade. Também foram observadas variagdes em funcéo do tempo de
deposicéo.

A composi¢do quimica da lama vermelha estudada neste trabalho demonstra um intervalo de valores entre
maximo e minimo apontando para uma ndo uniformidade da quantidade dos constituintes, quando se
considerarejeitos em diferentes camadas e diferentes tempos de deposi¢céo. Comparando alama da Hydro
Alunorte com aLV de Séo Luis MA, ambas geradas de bauxitas brasileiras, percebe-se coeréncia nesta
pesquisa com os valores das literaturas pesquisadas (Rivas Mercury 2010). Os elementos tragos como
K,O e MgO sdo pouco relevantes, pois suas presencas sdo muito pequenas mesmo considerando o valor
maéximo, ficando abaixo inclusive do teor que h& nalama da Espanha.

CONCLUSOES

A lamavermelhainertizada ao longo do tempo e em profundidade esté constituida pelos principais
constituintes que compdem a rocha bauxitica como éxidos de ferro, 6xidos de aluminio, 6xidos de titanio,
Oxidos de silicio, e pelas fases que sdo formadas durante o refino da bauxita pelo processo Bayer através
das suas reacdes quimicas, isto &

- Asfases minerais dalama vermelha sao determinadas pelos minerais do perfil lateritico da bauxita e os
minerais resistatos, procedentes das duas mineradoras que fornecem a matéria prima;

- Asfases neoformadas, como aluminosilicatos e carbonatos foram formadas pela influencia da
temperatura da digestdo e da adicdo de hidréxido de sddio e 6xido de célcio.

Todos os pontos amostrados em suas diferentes profundidades possuem semel hanga na mineralogia com
a presenca da gibbsita, hematita, goethita, sodalita e anatésio. Entretanto, o quartzo, o zircéo e a calcita
sd0 notados em pontos e profundidades distintas com diferentes proporcdes.
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