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Resumo

Os rejeitos gerados na mineracdo de carvao, sob condi¢cdes atmosféricas e a possivel
presenca de bactérias acidofilicas proporcionam a oxidacao primaria do sulfeto de ferro,
formando sulfatos e acido sulfarico. Com a redugdo do pH da &gua, ocorre a
mobilizacdo de metais contidos no material, gerando a drenagem &cida de mina (DAM).
A DAM causa um impacto nocivo na qualidade da agua superficial ou subterranea. Uma
das tecnologias de prevencdo da geracdo da DAM consiste no método de aditivos
alcalinos. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o controle da DAM pela
mistura de rejeito de carvdo com escoria de aciaria elétrica do forno panela. A
metodologia utilizada baseou-se nos ensaios estaticos e ensaios cinéticos. Os
resultados demonstram que o rejeito de carvdo gera DAM. Contudo os problemas
ambientais podem ser em grande parte resolvidos pela mistura do rejeito com a escoéria
na proporcdo acima de 10:10. Os ensaios cinéticos demonstram que, nessa condicao,
ocorre aumento do pH e reducédo do potencial redox e sulfatos na agua lixiviada. Desta
forma, a disposi¢do conjunta de escoria de aciaria elétrica do forno panela com rejeito
de carvao é uma alternativa viavel para o controle da geracdo de DAM em mineragcdes
de carvao.
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STATIC AND KINETIC TESTS STUDY FOR THE PREDICTION AND PREVENTION OF
ACID MINING DRAINAGE, WITH THE USE OF LADLE SLAG OF ELECTRIC
STEELMAKING MIXED WITH COAL WASTE

Abstract

The waste generated in coal mining, under atmospheric conditions and the possible
presence of acidophilic bacteria provides the primary oxidation of iron sulfide, forming
sulfates and sulfuric acid. With the reduction of the water pH, the mobilization of metals
contained in the material occurs, generating acid mine drainage (AMD). The AMD causes an
adverse impact on surface or groundwater quality. One of the technologies to prevent the
AMD is the alkaline additives method. The objective of this study was to evaluate the AMD
control by mixing tailings with the ladle slag of electric steelmaking. The used methodology
was based on static tests and kinetic assays. The results demonstrate that coal tailings
generates AMD. However, the environmental problems can be largely solved by mixing the
waste with the slag in the ratio of 10:10. The kinetic experiments demonstrate that, in this
condition, there is an increase of pH and a reduction on the redox potential and in the
sulphate in the leach water. Thus, the combined disposal of ladle slag of electric steelmaking
with coal waste is a viable alternative to control the generation of AMD in coal mining.
Keywords: Acid mine drainage; Steel slag; Coal mining.
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1 INTRODUCAO

Os processos de extracdo e beneficiamento na mineracdo geram uma grande quantidade de
residuos. O mais preocupante é decorrente da drenagem acida de minas (DAM), a qual
resulta de reacBes quimicas de sulfetos metalicos na presenca de ar e agua. Este tipo de
reacdo é comum em areas de mineracdo de carvao, uma vez que a pirita e a marcassita
(ambos FeS,, porém em formas cristalinas distintas) sdo encontrados nas jazidas de carvao.
Os poluentes da DAM afetam a qualidade da agua, baixando o seu potencial hidrogenidnico
(pH), reduzindo a alcalinidade natural, aumentando a dureza total e acrescentando
guantidades indesejaveis de ferro, manganés, aluminio, sulfatos e, eventualmente, outros
metais. Estas fontes permanecem ativas por décadas e até mesmo por séculos apds a sua
producéo [1,2].

A disposigéo inadequada de rejeitos e estéreis de mineracdo de carvdo com potencial de
geracdo de DAM é um dos problemas ambientais enfrentados pela industria da mineracao
no sul do pais, especialmente no Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Esta é uma questéo
bastante séria e vem requerendo estudos no sentido de encontrar solu¢cdes que venham a
minimizar os danos causados ao meio ambiente.

No estado do Rio Grande do Sul, materiais alcalinos sdo empregados em depdsitos de
rejeitos de carvdo para minimizar a geracao de DAM, método este conhecido como “controle
da DAM por aditivos alcalino” [2]. Tendo em vista a minimizacdo e reaproveitamento de
residuos, a escoria de aciaria do forno panela, um residuo da producédo de aco, pode ser
uma alternativa a ser empregada como aditivo alcalino no controle da DAM.

A aplicagédo da técnica de adicdo de residuos alcalinos pode ser avaliada em laboratorio
através de ensaios estaticos pelo método de contabilizacdo de &cidos e base (acid-base
accounting method - ABA) [3]. Os ensaios estaticos permitem quantificar a relacdo exata
entre residuos alcalinos e rejeitos de mineragdo para que ocorra a heutralizagao.

Desse modo, o objetivo do presente trabalho foi estudar a prevencdo da geracdo da DAM
pela adicdo de escéria de aciaria do forno panela a rejeitos de carvao. Estes estudos foram
realizados pela contabilizacdo de minerais geradores de acidez no rejeito de carvao e pela
determinacao do potencial de neutralizacdo da escéria de aciaria do forno panela.

2 MATERIAIS E METODOS

As amostras de escéria de aciaria elétrica do forno panela foram obtidas de uma usina
siderurgica semi-integrada que produz acos especiais, localizada no Estado do Rio Grande
do Sul. As amostras de rejeito de carvao foram obtidas de uma Mina de Carvéo, que minera
a Camada Barro Branco no Estado de Santa Catarina, apds o beneficiamento gravimétrico
por jigagem. As amostragens do rejeito de carvao e da escoéria de aciaria foram realizadas
visando obter uma amostra representativa, durante um turno de operacdo da mineradora e
da siderdrgica, seguiram os procedimentos descritos na NBR 10007 [4]. ApGs a coleta, as
amostras foram transportadas para o Laboratério de Estudos Ambientais para a Metalurgia
(LEAmet), no Centro de Tecnologia (CT) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), para realizacdo das operacdes de secagem, homogeneizacdo, quarteamento,
peneiramento, cominuicdo, analise e realizacdo dos experimentos.

As analises de metais do rejeito de carvéo e da escdria de aciaria elétrica do forno panela
foram realizadas com abertura de amostra pelo método EPA 3052 [5] e a leitura por
espectrofotometria de absorcdo atdbmica (Equipamento Varian AA1275). As amostras foram
analisadas em relagédo ao teor de cinzas, matéria volatil e carbono fixo. As andlises de
cinzas foram realizadas conforme a NBR 8289 [6]. A matéria volatil foi determinada
seguindo a norma NBR 8290 [7]. Os valores obtidos foram corrigidos em relacéo ao teor de
umidade. As andlises do teor de umidade foram realizadas conforme NBR 8293 [8]. A
determinacdo do carbono fixo foi realizada por diferenca, subtraindo-se de cem a soma das
porcentagens de umidade, cinzas e matérias volateis [9].
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Os ensaios estéaticos foram realizados pelo método de contabilizacdo de acidos e bases
(ABA - do inglés, Acid Base Accounting). A finalidade foi determinar o balan¢o entre a
producdo de acidez e o consumo de acidez (neutralizagéo) pelos componentes minerais da
amostra de rejeito de carvdo e da escdria [3,10] (EPA, 1994, SOBEK et al, 1978). Para a
realizacdo dos ensaios estaticos, foram realizados testes preliminares: determinagéo do pH
da pasta, com o objetivo de identificar as condi¢bes de acidez ou alcalinidade das amostras,
e o teste Fizz, para definir o volume e a concentracdo de acido cloridrico a ser empregado
na determinacdo do potencial de neutralizacdos [3,10]. A determinacdo do potencial de
acidez (AP) foi realizada seguindo a metodologia descrita na norma D 5373 [11]. Para a
determinacdo do potencial de neutralizacdo (NP), o procedimento consistiu em submeter a
amostra a uma solugdo acida (conforme valores determinados pelo teste Fizz) seguido da
titulacdo da solucdo acida com hidroxido de sédio (com a mesma concentracdo do &cido)
até pH 7,0. A partir dos valores determinados do AP e NP calcula-se, por diferenca, o
potencial de neutralizac&o liquido (NNP), expresso em kg CaCO;t* de amostra. Valores de
NNP < 20 indicam que o material gera DAM, valores de NNP > 20 indicam que o material
ndo gera a DAM, e valores de NNP entre -20 e 20 demonstram uma situacdo indefinida
[12,13].

Os ensaios cinéticos foram realizados pelo método de células Umidas, conforme
procedimento D 5744 [14]. Foram utilizadas quatro células umidas para realiza¢do do ensaio
cinético. Uma célula foi preenchida somente com rejeito de carvdo e outra célula somente
com escoria de aciaria elétrica do forno panela. As outras duas células foram preenchidas
com mistura de materiais na propor¢cdo rejeito de carvdo:escoria na propor¢cdo de 10:10
(para conferir um NNP igual a zero) e na proporcédo de 10:15. A mistura dos materiais foi
realizada de forma a conferir a maior homogeneidade possivel entre as amostras. Os
ensaios consistiram em colocar uma amostra de aproximadamente 1000 gramas com
granulometria inferior a 6,3 mm em um frasco fechado, com ciclos de exposicdo das
amostras por trés dias ao ar seco, trés dias ao ar umido e um dia para lavagem com agua
destilada (500 mL). ApGs a lavagem das células, o lixiviado foi coletado e analisado em
relacdo aos paradmetros de qualidade de agua: pH, potencial redox e sulfato. As analises
foram realizadas semanalmente, seguindo os procedimentos do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater [15]. O periodo de ensaio, recomendado em no
minimo de 20 semanas pela norma D 5744 [14], foi de 80 semanas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados da analise elementar do rejeito de carvao e na escoria
de aciaria elétrica do forno panela. Pode-se observar que o rejeito de carvdo é rico em
enxofre, silicio, ferro e aluminio. Diante deste contexto, faz-se necessario um controle do
rejeito de carvao para que os metais e o enxofre presentes ndo sejam lixiviados para o meio
ambiente, gerando drenagem &cida de mina. No caso da escoria de aciaria elétrica do forno
panela, os elementos quimicos que estdo em maior concentra¢do séo aluminio, célcio, ferro,
manganés, magnésio e silicio. A presenca de cadmio, cromo, cobalto, cobre, niquel e
chumbo também foi detectada, mas em concentragcdes menores.
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Tabela 1. Resultado da composicdo elementar do rejeito de carvao (RC) e da escéria de aciaria
elétrica do forno panela (EAE-FP), % em massa.

Elemento RC (%) EAE-FP (%)
C 4,72 2,16
H 1,19 0,58
N 0,13 0,02
S 10,60 0,03

OeEM 36,30 47,95
Al 4,50 1,56
As 0,006 0,009
Ca 0,71 11,93
Cd 0,0001 0,001
Co 0,003 0,001
Cl - 0,006
Cr 0,003 0,37
Cu 0,003 0,007

F - 0,53
Fe 7,31 8,83
K 1,01 0,06
Mg 0,02 3,34
Mn 0,016 1,15
Na 0,15 0,02
Ni 0,003 0,009
P 0,02 0,06
Pb 0,009 0,0006
Si 26,88 21,40
Zn 0,009 0,02

EM: Elementos Minoritarios

A Tabela 2 apresenta a analise imediata da escoéria de aciaria elétrica do forno
panela e do rejeito de carvdo em termos de cinzas, matéria volatil, umidade, carbono
fixo e enxofre total, em base seca. Pode-se observar que a escoria de aciaria
elétrica do forno panela apresenta 100% de cinzas, 1,7% de matéria volatil, 0% de
carbono fixo e 0,0% de enxofre total. O rejeito de carvao apresenta 81,3% de cinzas,
12,3% de matéria volatil, 5,1% de carbono fixo e 10,6% de enxofre total. Os
resultados obtidos para o rejeito de carvao estdo concordantes com pesquisa
realizada por Menezes [16] com rejeito de carvdo do mesmo tipo e local. O autor
encontrou teor de cinza 80,4%, 12,4% de matéria volatil, 7,1% carbono fixo e 9,7%
de enxofre total.

Tabela 2. Resultado da analise imediata da escoéria de aciaria elétrica do forno panela e do rejeito de
carvao

Parametro Cinzas (%) Matéria Volatil (%)  Crixo (%) Stotal (%)
RC 81,3 12,3 51 10,6
EAE-FP 100,0 1,7 0,0 0,0

O resultado do pH da pasta referente a escéria de aciaria elétrica do forno panela foi
de 11,7, indicando a alta alcalinidade. O pH da pasta referente ao rejeito de carvao
foi de 5,3, mostrando a tendéncia do material em gerar acido. O teste Fizz, por meio
da classificacdo do som efervescente produzido, apresentou resultado “moderado”,
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para a escoria e “nenhum” para o rejeito de carvao. A intensidade do som no teste Fizz est4
relacionada com a presenca de minerais consumidores de &cido (cabonatos ou éxidos de
calcio e magnésio), quanto maior for o som, maior ser4d a quantidade de minerais
consumidores de &cido contidos na amostra.

Os resultados de contabilizacdo do potencial de geracdo de acidez e do potencial de
neutralizacdo dos materiais estdo apresentados na Tabela 3. O valor do AP e do NP da
amostra de escoéria foi de 1,0 e 353,1 kg CaCOs t1 respectivamente. O valor do NNP foi de
352,1 kg CaCO; t*. O NNP positivo indica que a amostra ndo ira gerar acido. O rejeito de
carvdo apresentou um AP de 331,2 kg CaCO; t* e um NP de 6,8 kg CaCO; t*, o que
resultou em um NNP negativo de - 324,4 kg CaCOs t*, indicando que o material ird gerar
DAM na presenca de ar e agua. Com base nos resultados de NNP, estabeleceu-se também
a proporcdo de mistura. A relagéo obtida foi de 10 toneladas de rejeito de carvao para 11
toneladas da escoria. Em termos praticos, esse valor de mistura foi arredondado para uma
proporcdo RC:EAE-FP 10:10 de rejeito de carvdo para escoria. Além desta proporcgéo,
empregou-se também a propor¢do RC:EAE-FP 10:15 para observar se o acréscimo de
material alcalino, como fator de seguranca de 50%, teria um resultado superior na qualidade
do lixiviado.

Tabela 3 - Resultados de ensaios estaticos para a escéria de aciaria elétrica do forno panela e do
rejeito de carvao

Parametro pHem pasta  Teste Fizz AP NP NNP
kg CaCO;t*
RC 53 nenhum 331,2 6,8 -324,4
EAE-FP 11,7 moderado 1,0 353,1 352,1

As Figuras de 1 a 3 apresentam os resultados do ensaio cinético em quatro células
Umidas, bem como os resultados dos parametros fisico-quimicos dos lixiviados
coletados semanalmente: potencial hidrogeniénico, potencial redox e sulfato.

A Figura 1 mostra os resultados referentes ao potencial hidrogeniénico - pH da agua
lixiviada. A agua lixiviada da célula contendo somente rejeito de carvao é acida, com
valores de pH iniciais em torno de 3,3 e decrescendo chegando na semana 33 com
pH 0,9, estabilizando-se nas semanas seguintes em torno de 2,0. Estudos
realizados por Farfan et al. [17] reportam que os valores de pH abaixo de 4,0 e as
elevadas concentracfes de metais, sdo considerados 0s componentes mais criticos
da DAM, comportamento este que também pode ser observado nas analises dos
lixiviados da célula com rejeito de carvdo. Ainda de acordo com os autores, estas
situacdes ocasionam reacgfes de oxidacdo aumentando a toxicidade no entorno, e
atuando de forma prejudicial a fauna aquatica. O pH da agua lixiviada da célula
contendo somente EAE-FP apresentou valores elevados de pH na faixa de 11,0 a
6,0. Estes resultados confirmam os resultados dos ensaios estaticos, comprovando
gue o lixiviado extraido desta célula é alcalino.

Na célula contendo a mistura dos materiais na proporcdo RC:EAE-FP 10:10 os
valores foram alcalinos, ficando na faixa de 9,0 a 6,0, com excec¢éo das semanas 26;
68; 69 e 75 que ficou proximo de 5,5. Pode-se observar pelas analises do pH que a
proporcdo de RC:EAE-FP 10:10 fornecida pelo método ABA tradicional permite a
neutralizacdo da agua de percolacdo, nas oitenta semanas de ensaio ficando com
pH neutro ou levemente alcalino. Estes resultados estdo de acordo com o0s
observados por Ferguson e Morin [18] em ensaios laboratoriais conduzidos por um
tempo mais longo, com NP/AP préoximo de um, ndo havera a formacéo de acido.

O lixiviado da célula com a propor¢cdo RC:EAE-FP 10:15, o pH até a vigésima
semana ficou acima de 8,1 com valores maximos de 10,7 (semana 1), a partir da
semana 21 os valores de pH ficaram na faixa de 6,0 a 8,0. As leituras de pH do
lixiviado mostraram que em todas as semanas do experimento os valores do pH
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foram superiores aos valores encontrados para a mistura RC:EAE-FP 10:10, mas
analisando a variagdo do pH durante as semanas o comportamento foi semelhante
em ambas as células, iniciando com pH mais elevado, com o passar do tempo
diminuindo, sendo que a partir da semana 42 os valores do pH para os dois
lixiviados foram semelhantes. A utilizacdo de uma concentracdo maior de RC:EAE-
FP mostrou-se mais eficiente nas primeiras 20 semanas, sendo que nas semanas
seguintes teve comportamento semelhante ao do lixiviado com menor proporcao de
EAE-FP, ndo apresentando diferencas significativas quanto aos valores absolutos
encontrados ao final do ensaio.

Conclui-se com base nas analises do pH do lixiviado das células umidas durante as
80 semanas de ensaio cinético, que o rejeito de carvao gera DAM, pois seu pH foi
relativamente baixo em todas as analises. A EAE-FP ¢ alcalina, seu pH foi elevado,
como esperado. A mistura de rejeito de carvdo com escoria de aciaria elétrica na
proporcdo de RC:EAE-FP 10:10 é efetiva na melhoria das condicbes de pH,
comparando os resultados do pH com o rejeito de carvao, nota-se uma elevacéo do
pH com a utilizacao da escoéria, comprovando a eficiéncia técnica da mesma.

Os valores de pH encontrados para os lixiviados das células RC:EAE-FP 10:10 e
RC:EAE-FP 10:15 foram comparados aos padrdes de lancamento de efluentes que
dispbe a CONAMA 430 [19] para descarte de efluente. Segundo esta norma, os
efluentes somente poderédo ser lancados nos corpos de agua se o pH estiver entre 5
a 9. Portanto, a mistura RC:EAE-FP 10:15, nas primeiras semanas ficou com pH
acima dos padrdes estabelecidos, mas a mistura RC:EAE-FP 10:10 atende para o
lancamento do efluente com relagdo ao pH, a quantidade de material alcalino
utilizada foi suficiente para elevar o pH do lixiviado aos niveis estabelecidos pela
legislacéo durante todo o experimento.

RC EAE-FP

(a) (b)
14 14
RC:EAE-FP 10:10 RC:EAE-FP 10:15
12 12 4
1 e o
o © Tands
B0 SRS Y
1 ™ ! Sty ’ g ™ol 8 e
= . e T . - Lo gl A BT P
Rl TTWEERT WA Rl T Wi
4 4
0 0
0 10 20 30 40 S0 60 70 8O 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Semanas de ensaio cinético (c) Semanas de ensaio cinético (d)

Figura 1. Valores de pH nos lixiviados das células Umidas com rejeito de carvao (RC), escéria
de aciaria elétrica do forno panela (EAE-FP), rejeito de carvdo com escéria de aciaria elétrica do
forno panela na propor¢do 10:10 (RC:EAE-FP 10:10) e na propor¢do 10:15 (RC:EAE-FP 10:15),
valor minimo (---) e maximo (—) permitido pela CONAMA 430 [19] para lancamento de efluente
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A Figura 2 apresenta os resultados do potencial redox para os lixiviados analisados no
ensaio cinético. A analise do lixiviado proveniente da célula contendo apenas rejeito de
carvado permaneceu com valores elevados durante o experimento, entre 862 a 613 mV,
demonstrando uma condi¢do altamente oxidante que favorece a degradacdo de sulfetos e
indicam a ocorréncia da DAM na agua lixiviada desta célula. De acordo com Mend Program
[20], valores de potencial redox superiores a 450 mV e pH inferior a 3,5 indicam um
ambiente oxidante, influenciado pela presenca da bactéria Acidithiobacillus ferrooxidans, e
valores de potencial redox superiores a 500 mV promovem a oxidagdo do ion Fe*, que
favorece a oxidagao da pirita, que podem ser confirmados pelas concentra¢gfes elevadas de
sulfato, acidez e ferro presente no lixiviado da célula com rejeito de carvdo durante todo o
experimento. Enquanto que os valores do potencial redox do lixiviado da célula com EAE-FP
sdo menores que os valores do lixiviado do rejeito de carvdo, com variacdo na faixa de 312
a 605 mV da semana zero a semana 80, indicando que as condi¢cdes de oxidacdo nesta
célula sdo inferiores a da célula com rejeito de carvéo.

O lixiviado da mistura na propor¢cdo RC.EAE-FP 10:10 houve variacbes, com valores
minimos de 208 mV (semana 21 e 23) e maximos chegando a 592 mV (semana 77). Com
relacdo a andlise do lixiviado da célula com a propor¢do RC:EAE-FP 10:15, ficou entre 533
a 290 mV, pode-se observar que ndo houve grandes variagdes no potencial redox durante
as semanas analisadas. De qualquer forma, apesar de haver picos de variagdo do potencial
redox, para as proporc¢des, ndo houve tendéncia nitida de variagdo do potencial redox no
decorrer do tempo de andlise. Conforme observado por Domenico e Schwartz [21] o
potencial redox esta relacionado com a capacidade de reducdo e oxidagcdo e com a
presenca de ions dissolvidos na agua de lixiviacdo, quanto maior for a quantidade de ions
dissolvidos no lixiviado, maior sera os valores do potencial redox, sendo assim o lixiviado da
célula de rejeito de carvao € o que apresenta 0s maiores valores de potencial redox, logo é
a célula que apresenta maior oxidacdo, enquanto que o lixiviado das células com mistura
dos materiais, tanto na proporcdo de RC:EAE-FP 10:10 quanto na proporc¢ao de RC:EAE-FP
10:15 os valores do potencial redox foram menores que no lixiviado da célula com rejeito,
consequentemente a quantidade de ions dissolvido nestas células foram menores.
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Figura 2. Valores de potencial redox nos lixiviados das células timidas com rejeito de carvao
(RC), escdria de aciaria elétrica do forno panela (EAE-FP), rejeito de carvao com escoria de
aciaria elétrica do forno panela na proporcéo 10:10 (RC:EAE-FP 10:10) e na proporgéo 10:15
(RC:EAE-FP 10:15)
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A Figura 3 mostra os resultados referentes as andlises da extracdo de sulfato no lixiviado
das células Umidas. Nas aliquotas obtidas da célula com o rejeito de carvao a concentragédo
de sulfato ficou na faixa de 1701,4 a 6254,0 mg kg™* de RC na maioria da semanas, sendo
gue em algumas semanas a concentracdo de sulfato dissolvido nos lixiviados em funcéo do
tempo, foi elevada com valores extraidos de 7368,0; 8639,1; 7310,9 e 8952,1 mg kg‘1 de RC,
nesta ordem de ocorréncia para as semanas: 51; 67; 71 e 74.

Os resultados obtidos da concentracdo de sulfato no lixiviado coletado da célula com EAE-
FP apresentou baixa extracdo de sulfato, com extragbes maxima na semana 28 de 325,6
mg kg* e minimas de 0,0 mg kg* nas semanas 48 a 57; 74; 78 a 80, nas semanas
seguintes ficou na faixa de 100 mg kg*. Com base no estudo realizado por Casas e
Crecelius [22] em ambientes ricos em ferro os sulfatos vao se precipitando como sulfetos de
ferro (FeS e FeS,), pode-se aferir os resultados da extracdo de sulfato ser maior no lixiviado
da célula com rejeito de carvdo e menor da célula com EAE-FP.

Os lixiviados da mistura de RC:EAE-FP 10:10 na semanas zero a 47 os valores extraidos
foram decaido de 855,1 a 445,7 mg kg™, sendo que as maiores quantidades extraidas foram
nas semanas 19; 21 e 23 com extracdo de 715,2; 834,4 e 784,2 mg kg'l, respectivamente, a
partir da semana 48 as concentracdes de sulfato ficaram em torno de 350 mg kg*. Ao
relacionar as quantidades de sulfatos extraidas nesta célula com as quantidades extraidas
na célula do rejeito de carvdo, as quantidades foram menores, durante todo o ensaio,
demonstrando que a adigdo de EAE-FP inibiu a liberagéo de sulfato, podendo ser usada no
controle da prevengéo da DAM.

As quantidades de sulfato lixiviadas da célula com proporcdo de RC:EAE-FP 10:15, foram
menores em todas as analises que as encontradas no lixiviado da mistura de RC:EAE-FP
10:10. Demonstrando que na relagdo RC:EAE-FP 10:15 é mais eficiente na reducdo da
oxidacao da pirita e na liberacéo de sulfato.

De forma geral, foi verificado através do ensaio cinético que a maioria dos elementos
analisados no lixiviado apresentou mobilidade mais elevada no lixiviado da célula do rejeito
de carvdo, sugerindo um potencial poluidor significativo deste residuo em relacdo ao
lixiviado das demais células. Os dados indicam que a presenca da EAE-FP nas dosagens
de RC:EAE-FP 10:10 e RC:EAE-FP 10:15, elevou o pH e a alcalinidade do meio, diminuindo
a acidez, as concentracbes de sulfato e metais, além de reduzir o potencial de oxidagéo,
provavelmente reduzindo as condi¢bes de oxidacdo da pirita. Esses dados estédo de acordo
com conclusdes de Capanema e Ciminelli [23], que observaram valores elevados de
potencial redox favorecem a oxida¢cdo de materiais sulfetados, com a decorrente diminuicao
do pH da agua lixiviada. Esse fato esta associado ao pH mais elevado do meio, que inibe a
oxidacao da pirita, reduz a solubilidade dos metais e favorece os processos de adsorcao de
compostos metalicos na matéria mineral [24,25].

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
Porto Alegre, RS, Brasil.

674

ISSN 1982-9345



ACIARLA e

STEELMAKING

45° SEMINARIO DE ACIARIA - INTERNACIONAL
45™ STEELMAKING SEMINAR - INTERNATIONAL

10000 1000

RC EAE-FP

KOO0

x
=

6000 600 1

4000 400 1

- WWMY\MV\

Sulfato extraido (mg kg')
Sulfato extraido (mg kg')

2000

0 10 20 30 40 50 60 70 80 [1] 10 20 30 40 20 60 70 RO

(a) (b)
1000 1000

RC:EAE-FP 10:15

ROO

x
=

600 4 600 4 1

400

&
=

Sulfato extraido (mg kg™')
Sulfato extraido (mg kg')

200 4

=

0 0

0 10 20 30 4b S0 60 70 R0 0 0 20 30 40 50 6D 0 80
Semanas de ensaio cinético (c) Semanas de ensaio cinético (d)

Figura 3. Concentragcao de sulfato nos lixiviados das células umidas com rejeito de carvao (RC),
escéria de aciaria elétrica do forno panela (EAE-FP), rejeito de carvdo com escoéria de aciaria elétrica
do forno panela na propor¢éo 10:10 (RC:EAE-FP 10:10) e na propor¢éo 10:15 (RC:EAE-FP 10:15)

4 CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos na presente pesquisa as amostras de rejeitos de
carvao tém potencial de geracdo de acidez, aumentando o potencial de geracao de
DAM. A escoria de aciaria elétrica do forno panela possui potencial de neutralizacéo,
podendo ser utilizada como material alcalino para evitar a DAM. E importante
enfatizar que a utilizacdo de uma propor¢gdo 10:10 de rejeito de carvdo misturado
com escéria de aciaria elétrica do forno panela € suficiente para elevar o pH e
diminuir o potencial redox e a liberacdo de sulfato. Ou seja, a escéria estudada é
eficaz na prevencédo da geracdo de DAM. Portanto, misturas de rejeitos de carvao e
escoria do forno panela de aciaria elétrica apresentam potencial para minimizar a
geracao de DAM.
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