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1. INTRODUCAO

Carvdo mineral ¢ uma das fontes de energia mais abundantes; entretanto, uma das
mais poluentes. A Drenagem Acida de Minas (DAM), decorrente da oxidacdo natural dos
sulfetos minerais neles contidos, principalmente a pirita (FeS,), pela acdo combinada dos micro-
organismos enddgenos, com a agua e oxigénio (PRADHAN et al., 2008; CRUNDWEL et al.,
2003; WATLING et al., 2006), é tida como a de maior relevancia no que tange aos impactos
ambientais (EVANGELOU, 1995; DANIELS & DOVE, 1996). O tratamento convencional da
DAM envolve o emprego de reagentes quimicos para a elevagdo de pH e abatimento do sulfato
presente. Embora o tratamento ativo seja efetivo, apresenta um elevado custo operacional e
problemas relacionados a disposicdo do logo gerado. Uma alternativa atraente é a
potencializacdo da DAM, num primeiro momento, a partir de concentrados de pirita obtidos de
rejeitos do processamento de carvao, de maneira controlada visando recuperar valores metélicos
na forma de produtos com valores agregados, a exemplo dos pigmentos a base de 6xido de ferro
(CORNELL, 1996 and WANG, 1889).

2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um processo de precipitacdo
seletiva para recuperar o ferro presente em lixivia &cida para a sintese de pigmentos a base de
oOxidos ferro. A adi¢do de acido fosforico (H;PO,) ao meio reacional, visando um possivel
favorecimento na orientacdo direcional de formacao dos cristais, também foi avaliada.

3. METODOLOGIA

A precipitacdo seletiva de ferro para a obtencdo de pigmentos & base de Oxidos de ferro foi
realizada utilizando lixivia contendo elevadas concentracdes de ferro obtidas em ensaios prévios
de biolixiviacdo de um concentrado de pirita (FeS,), que permite alcancar elevados rendimentos
de extracdo do metal de interesse com baixos investimentos e custos de operagéo.

A lixivia obtida foi analisada por espectrometria de absor¢do atdbmica (AA) e as concentracdes
das espécies idnicas de ferro (Fe** e Fe?*) foram determinadas por método colorimétrico
(HERRERA, et al., 1988). Esse método € baseado na reacdo de complexacdo do ion ferroso
(Fe™) pela ortofenantrolina (FenH") com formagdo de um complexo de coloracdo laranja
(Fe(Fen);*"). A leitura da absorbancia foi realizada no comprimento de onda em 510 nm (onde
ocorre a maxima absorcdo do complexo formado) em espectrofotbmetro Lamatte Smart
Spectro. A composicdo quimica da lixivia bruta pode ser observada na tabela 1.
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Tabela 1: Caracteristicas fiscio-quimicas da lixivia bruta.

Ferowy Fe* Fe* Cr Cd Se  Hg

Parametros pH L
(mg.L")

Lixiviabruta 1,234 9763,9 66716 3092,3 0,255 0,835 2,298 0,078

O sistema reacional utilizado, como pode ser observado na Figura 1, € composto por um reator
encamisado com capacidade Gtil de 3 litros, e confeccionado em vidro borosilicato, com
controle de temperatura, agitagdo mecanica variavel e um dispositivo para a aera¢ao da solucéo.
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Reator encamisado ———»
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Figura 1. Sistema reacional utilizado na precipitagdo de ferro.

A precipitacédo seletiva do ferro foi conduzida em distintos ensaios com solucéo de lixivia bruta
diluida (2g.L™). O reator foi carregado com 2,5 litros de solucdo diluida, seguido por uma
adicao lenta de peroxido de hidrogénio (H,0,), como agente oxidante de parte dos fons Fe**,
para se alcancar uma relacdo Fe**/Fe®" apropriada, e com insuflacdo de ar de 5L.min™ e agitagdo
mecanica do contetdo do reator em 300 rpm. O pH do sistema reacional foi elevado para 3,5 +
0,1 com o emprego de solucdo de hidroxido de sédio (NaOH), de pureza analitica, na
concentracdo de 1 mol.L™. Para a obtencdo do pigmento, o lodo férrico precipitado foi
envelhecido por 240 horas e em duas temperaturas distintas, 35°C e 50°C. A aeracdo e a
agitacdo mecénica foram mantidas durante o periodo de envelhecimento. Adicionalmente, o
ensaio denominado [B] e [C] foram dopados com 115ml de acido fosférico de forma a avaliar
uma possivel melhoria na orientacdo de crescimento unidirecional dos cristais da goetita
(FeOOH), enquanto que o ensaio [A] foi conduzido sem a adi¢cdo de uma fonte de fosfato.

A fase sélida obtida foi filtrada, lavada com agua deionizada e seca em forno mufla. Essa fase
solida foi, entdo, encaminhada para caracterizacdo por difracdo de raios-X (DRX), microscopia
eletronica de varredura (MEV) com EDS e absorcao atdbmica (AA).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os precipitados obtidos, ao final dos ensaios, foram encaminhados para caracterizacdo
tecnoldgica a fim de se obter uma ideia da composi¢do fisico-quimica e mineraldgica, bem
como a morfologia e qualquer outro fator que possa ter influenciado o comportamento coloidal
da suspensdo. As particulas obtidas, como pode ser observado na Figura 2, apresentam forma
esférica e possuem uma grande tendéncia a se aglomerarem, formando agregados que podem
influenciar no comportamento reolégico, como pigmento, ja que ha a formacdo de clusters,
podendo acarretar dificuldades de dispersdo, diminuindo a area superficial especifica (m™) e,
consequentemente, a capacidade de recobrimento (Kosmulski et al., 2004).

A microscopia eletrénica de varredura (MEV), realizada nas amostras de pigmento sintetizado,
mostra que as particulas se apresentam numa forma prismaticas pouco regular e de tamanho
heterogénio.

Figura 2. Imagens ao MEV de pigmentos sintetizados: [A] sem H3PO, , [B] e [C] com adicéo de
H3PO,.

Os resultados obtidos na difratometria de raios-X demonstram picos caracteristicos de goetita
nos trés ensaios. Entretanto, tais picos apresentam baixa intensidade, caracterizando um produto
pouco cristalino.

Através da andlise ao MEV - EDS da superficie das particulas do pigmento obtido no presente
trabalho é possivel depreender que nédo foi evidenciada a presenca de potenciais contaminantes
metélicos, a exemplo do chumbo, arsénio, mercurio, entres outros, presentes no licor de
drenagens 4cidas, devido as caracteristicas do carvdo Brasileiro. Entretanto, observa-se a
presenca de sodio e enxofre, possivelmente em decorréncia de uma lavagem do precipitado
pouco eficiente, e fosforo nos ensaios onde foi adicionado acido fosforico.

5. CONCLUSOES

O tratamento convencional de drenagem &cida de mina (DAM) apresenta um elevado custo
operacional e produz, ao final do processo, um lodo sem valor comercial que necessita de uma
disposicéo final adequada.

A utilizacdo da DAM na obtencdo de pigmentos a base de 6xido de ferro é possivel e se
configura como uma rota potencialmente atrativa, pois o lodo férrico obido (goetita) apresenta
elevada pureza. Cabe ressaltar que tais drenagens contém elevadas concentracbes de ferro,
oriundas, majoritariamente, da biolixiviacdo da pirita (FeS,) e podem apresentar potencial
impacto ambiental nas regites onde ocorre sua liberacdo inadequada.



Os pigmentos obtidos nesse trabalho, nas condi¢Ges experimentais descritas acima, nao
apresentaram elevada cristalinidade, mesmo nos ensaios realizados com adicdo de &cido
fosférico. Nao foi possivel observar, até o presente momento, ganhos no que tange a uma
melhor orientacdo direcional no crescimento dos cristais. As particulas apresentaram forma
esférica e possuem uma grande tendéncia a se aglomerarem, formando agregados que podem
influenciar no comportamento reol6gico, como pigmento, visto que ha a formacéo de clusters,
podendo acarretar dificuldades de dispersdo, diminuindo a &rea superficial especifica e,
consequentemente, a capacidade de recobrimento. Entretanto, o pigmento obtido apresenta boas
caracteristicas fisico-quimicas que habilita a sua utilizacdo na inddstria ceramica, construcao
civil ou mesmo na industria de plasticos como carga. Com ajustes operacionais e de parametros
processuais, visando a obtencdo de pigmentos com elevada cristalinidade, permitird a agregacao
de maior valor econdmico bem como aplicagfes mais nobres, como na industria de cosméticos e
farmacéuticos e, até mesmo, na obtencdo de sais de ferro com propriedades magnéticas que
possam ser empregadas na remocado de derrames de petréleo em superficies aquosas.
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