precipitagdo do niquel presente no afluente do reator, sob a forma
de sulfeto de niquel insolavel.
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RESUMO

Experimentos realizados indicam que a composicao da drenagem
acida influencia a capacidade de materiais alcalinos em
neutralizar acidez. No caso da nefelina sienito, a capacidade de
neutralizagdo diminue em quase 30%, quando comparada com o
controle, composto de acido sulfdrico, devido a precipitagio de
hidréxido férrico.

1. INTRODUGCAO

Drenagem &cida é um fenémeno natural e ocorre sempre em
locais onde o material alcalino apresenta-se em quantidade
insuficiente ou efetiva para neutralizar a acidez resultante da
oxidacao dos sulfetos contidos nos minerais presentes. Esta
oxidacao ocorre naturalmente e envolve fatores quimicos (agcao
da agua e do ar), biolégicos (bactérias) e fisicos (transportes de
reagentes). Novas superficies vao se formando, a partir da
desintegracao da rocha mineral, facilitando a sua decomposigao
quimica, que é catalizada por grupos especificos de bactérias (T.
Ferroxidans), as quais sob condigoes 6timas de pH (pH<4), e
temperatura, aceleram a geracdo de acidez.

Os problemas ambientais ocasionados por drenagens dcidas nao
se constituem em um fato novo, tendo sido registrados por
Agricola (1) durante a idade média. Estes problemas vem se
tornando mais sérios, a medida que a escala de extragao mineral
eleva-se, ja que, com esse procedimento, hd um aumento
proporcional na quantidade de rejeitos e estéreis de minerais
sulfetados exposta a acdo da &gua, do ar e das bactérias,
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1

produzindo lixivia acida. Os efeitos impactantes sao causados
principalmente pela acidez, assim como pelos metais pesados e
ions toxicos em concentragoes superiores aquelas permitidas pela
legislagdao vigente, acarretando na acidificagao dos solos e
aquiferos, precipitacao incontrolada de hidréxidos, oxidos e
carbonatos, alto nivel de acidez e sulfatos, além do baixo pH que
restringe efou elimina os organismos aquaticos.

Os problemas acima mencionados tem se constituido em
impactos ambientais significativos em determinadas regioes, tal
como a regiao do Appalachian (E.U.A.), onde 10.500 milhas de
cérregos em oito estados foram afetados. Ha 20 anos, calculou-se
que 6.000 toneladas de acido sulfarico eram produzidos todos 0s
dias nesta regido (2). Drenagens de minas em Santa Catarina, com
valores de pH em torno de 4, ja foram registrados (3). Em 1994, o
ministério de Recursos Naturais do Canada informou que o custo
com os problemas relacionados com as drenagens &cidas esta
entre C$ 2.000 bilhdes a C$ 5.000 bilhdes (4).

A drenagem acida é representada geralmente, de acordo com as
seguintes equagoes:

bacteria

DS, +70, + 2H,0 — 22 eSO, +2H,50, (1]

eSO, + H-S0, + 0,288 _soke (50,5 +2H,0 2]
4+ 241504+ 0, 950,4)3+ 25

FeS, +Fe, (50 4)y = 3FeSO, +25 3]

O aspecto da neutralizagao do problema é geralmente
representado pela equacdo abaixo:

HZSO4+CaCO3+H20—->Ca504.2H20+CO2 (4]
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2. OBJETIVO

5§5e projeto visa investigar a capacidade de neutralizagao dos
iversos tamanhos granulométricos da nefelina sienito, frente as

dlferent‘e§ composigoes das drenagens &cidas sintetizadas em
laboratorio.

3. METODOLOGIA

3.1 Materiais
3.1.1 Preparo da Amostra Sélida

A a(rjnostra é:le tr)1efe|ina sienito foi cedida pela Pedreira Vigné Ltda

produtora de brita no municipio de Nova lguacu, R) e a
i apr

granulometria inferior a 9 mm. gty

A nefelina sienito é uma rocha natu ituf i

: i ral constituida a partir da
nefell_na' (NaAlSiO:) e do felsdpato X(AlSi)«Os, onde X gode ser
substituido pelos elementos Na, Ba, K ou Ca (5).

Montou-se uma pilha de homogeneizacao, onde foram tomadas
amostras de 1,0 kg para andlises quimicas e mineralégicas.

Apos o conhecimento dos resultados da caracterizagdo
mlpgralogma, a amostra foi moida a seco, e a seguir, foi realizada
analise granulométrica, usando uma série de peneir;as Tyler, com
aberturas de 0,59, 0,29, 0,149, 0,074, e 0,037 ’ mm
correspondentes as fracoes de +28, +48, + 100 +260 e +406
#, respectivamente. ’ '

Foram felras: andlises quimicas por espectroscopia de absorgao
atdbmica, apos a abertura das amostras.

A tabela abaixo apresenta a andlise quimica para a amostra média
com um balango de massa total de 98,12%:
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Tabela 1 - Analise quimica da nefelina sienito

Na;O | K20 | CaO | MgO SO: Al203 Fe:0s SiO:2

4,50 | 4,10 | 2,60 | 0,60 1,42 23,80 3,30 58,40

3.1.2 Sintetizacdo da Drenagem Acida

Para a realizacao dos experimentos desejados, foram sintetizadas
trés tipos de drenagens dcidas, que se distinguiam pela
concentracao dos ions Fe*?, Fe*?, Zn*? e Mn*2. A acidez final das
drenagens sintetizadas foram ajustadas a um valor correspondente
a 2.500 mg/l de CaCOs pela adicio de acido sulfarico
concentrado, quando necessario.

A tabela a seguir descreve a composicao aproximada das
drenagens sintetizadas em laboratério:

Tabela 2 - Composicao das dreangens dcidas sintetizadas
3

- Composigao 1 2
Fe:504.7 H20 0,089 g/L | 0,833g/L -
Fe2 (SO4)3.nH20 | 0,600 g/L - -
ZnS0: 0,073 g/L - -
MnSO: H20 - 0,166 g/L -

H2504 (98%) 0,125 ml/L| 0,125 mL/L 0,33 mL/L

Para certificar-se que a acidez apresentava o valor desejado,
tomaram-se aliquotas de 20 mlL de cada drenagem e foram
realizadas titulagdes com 0,05 N NaOH.

As drenagens acidas foram sintetizadas com o proposito de
representar as drenagens das minas de carvao (composigao 2) e as
minas de metais basicos (composicao 1). A drenagem écida
correspondente & composi¢ao 3, a qual é somente composta por
acido sulfarico, constitue-se em uma drenagem irreal, sendo
utilizada como controle.
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3.2 Métodos

Qs experimentos, consistiram na adi¢do de 75,0 g de nefelina
sienito a 1.500 mL de drenagem sintetizada em um reator de
capac;d:_ade de 2.000 mL. Os experimentos foram conduzidos
com agitacao moderada, de tal forma que todas as particulas
permaneceram em suspensao. A medi¢ao do pH foi obtida através
dp uso do aparelho “Digigraf led da René Graf”, com eletrodo de
wdrp Analion V-620 combinado, sendo a calibragio deste
equipamento realizada com solugdes tamponadas Merck. As
drena%eggosintetizadas tiveram seu valor de acidez reajustado
para 2. mg/L d ica iCi iri

para 2000 g/L de CaCOs, com adicio de acido sulfarico

Ap(){; a medigao pH inicial do sistema, foram tomadas aliquotas
em intervalos de tempo pré-determinados. Essas amostras foram
f|ltlrada5, para evitar que a neutralizagdo se prolongasse, e sua
amdtzz medida. A acidez foi determinada seguindo o ;nétodo
padrdao de AWWA para dguas de drenagem &cida (6). Para tal, as
amostras filtradas, foram tratadas com uma pequena quantidéde
de H'zQz, seguidas de aquecimento durante 4 minutos, com o
propésito de oxidar os ions metalicos de valéncia reduziéa. Apos
o resfriamento das amostras a temperatura ambiente, realizou-se a
tltulagéo, pela utilizagio de NaOH, com normalidade
gp;oxumadamente igual a 0,05 N, até obter-se um valor de pH -

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os graficos a seguir (Figuras 1 a 3) mostram os resultados obtidos
para a alcalinidade gerada pela nefelina sienito em funcdo do
temE)o, frente as diferentes composicées de drenagens &cidas e
fragdes apresentadas pelo material analisado.
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Neutralizagdo / mg/l CaCOs

100 150 200

Tempo / min.

o 4284 M 4484  +100#  +200# X +400 ]

Figura 1- Neutralizagao do controle (.2.590 mg CaCOs /L - H250s)
pela nefelina sienito

Neutralizagdo / mg/l CaCOs

0 50 100 150 200
Tempo / min
- —
(@ 4100# W 4200#  +28#  +400# X +48#)

+2 +3 +2
Figura 2- Neutralizacao da solucao compostla por Ft? ,Fe**eln
(2.500 mg CaCOs /L) pela nefelina sienito
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Figura 3 - Neutralizagao da solugio composta por Fe*?e Mn*?
(2.500 mg CaCOs /1) pela nefelina sienito

De acordo com as Figuras 1-3, o material na fracdo
correspondente a 0,037 mm (+4004#) apresenta-se com a maior
eficiéncia na neutralizacgio da  drenagem  sintetizada,
independente de sua composicdo, sendo que a alcalinidade
gerada por este material é maior, quando a drenagem é composta

de apenas acido sulfdrico. Estes resultados estdo de acordo com a
teoria.

As fragdes granulométricas correspondentes as fracoes +28# e
+48i#, assim como as fragcoes +100# e +200# produziram
neutralizages semelhantes num mesmo intervalo de tempo,
quando a drenagem era composta por Fe*?, Fe*? e Zn*?. Quando
a sintetizagdo € feita a partir do Fe*? e Mn*?, a neutralizacio
obtida pela fragio +400# e +200# se igualam, ou seja,
produzem o mesmo efeito. Conclusées definitivas a respeito

desses resultados requerem medidas das areas superficiais das
diferentes fragdes (em andamento).
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5. CONCLUSOES

A menor capacidade de neutralizacao obtida pelas diferentes
fracoes do material utilizado, perante a drenagem 4cida
constituida por Fe*’, Fe*?, 7n*? e Mn*? (composicoes 1 e 2), €
explicada pela precipitagao de Fe(OH): sobre a superficie da
nefelina sienito, influindo, portanto, na completa eficiéncia do
material.

O material mais fino (+400#) confere uma neutralizagdo mais
rapida, seja qual for a composicao da drenagem usada.
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RESUMO

As pilhas secas, presentes no dia-a-dia do homem moderno
Cf)rjtém elementos tais como Hg, Cd e Zn, os quais podem causar
sérios prqblemas ambientais. O presente trabalho apresenta dados
quantitativos e qualitativos a cerca do tipo de pilhas consumidas
no mercado brasileiro, como primeiro passo para o
desenvolvimento de um processo de reciclagem economicamente

vidvel para estes produtos, vi inimizaca i
‘ , visando a minimizacao de impa
ambientais. ‘ P

1. INTRODUCAO

As pilhas secas estdo presentes no dia-a-dia do homem moderno
sepdo normalmente utilizadas em aparelhos como rédiosj
brinquedos, cameras, relégios, calculadoras, telefones é
computadores(1). Essas pilhas contém elementos poluentes, tais
como Hg, Cd, Pb, Cr e Zn, os quais, se introduzidos no ;neio
amblgnte, podem causar sérios problemas devido as suas
propriedades de bioacumulagdo através da cadeia alimentar e
seus efeitos tdxicos no organismo humano e de outros animais.

Em g'ere_al, apos utilizadas, as pilhas secas sao descartadas no lixo
doméstico e acabam sendo encaminhadas aos aterros sanitarios
das grandes metropoles(2). As duas principais consegiiéncias
des_se fato sao: primeiramente, isso pode tornar o processo de
reoclage’m dos constituintes das pilhas economicamente iﬁviével
0 que ¢é lamentavel, pois as pilhas secas, se aproveitadasf
podenam. trazer um aporte adicional as quantidades recicladas:
dos metais nelas contidos, possiveis de serem regenerados como
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