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O que é drenagem acida ? Pilha de estéril geradora de acido

Ambiente e a Sustentabilidade na Mineragao

2 Bridgewater Canal, Worsley,
Manchester, UK

Canal construido em 1803
S paratransporte de carvio,
afetado por drenagem acida
de minas de carvdo
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Pilha de estéril geradora de acido O que é drenagem acida ?

0 Oxidacao de minerais sulfetados é um processo
natural resultante da sua exposi¢do em condigoes
atmosféricas. Em mineragoes, este processo é
acelerado quando grandes volumes de materiais
ricos em sulfetos (normalmente estéreis ou
rejeitos) sdo expostos

Drenagem dcida resulta da oxidagdo de materiais
sulfetados e podem gerar impactos ambientais
adversos imediatos e a longo prazo
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Drenagem acida

Pilha ndo controlada
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fonte: The GARD Guide www.gardguide.com

Drenagem acida em uma mina subterranea desativada
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O que é drenagem acida ?

O sulfeto de ferro (pirita FeS;) é o mineral mais comum
responsavel pela geragao de drenagem acida, mas as
reagdes de oxidagdo podem envolver q Ifet
presentes no minério, nos rejeitos ou nos estéreis

i cristais de esfalerita
cristal de arsenopirita Zns
FeAsS

cristal de pirita
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Origem da drenagem acida

+ H,0 + O,

sulfeto agua ar

Drenagem acida pode se originar de:

a) infiltragdo de aguas pluviais ou de
escoamento superficial em pilhas de
estéreis ou bacias de rejeitos

b) infiltragcdo de agua subterranea em cavas
de mina a céu aberto ou realces em minas
subterraneas
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Mecanismos geradores de drenagem acida (1)

1. Oxidagao do sulfeto (pirita)
FeS, + 30, FeSO, + SO, (ar)
2 FeS,+ 2 H,0 FeSO, + 2 H,SO, (4gua)

O sulfato ferroso é soliivel em agua: Fe?* e SO

Quando o pH abaixa no microambiente em torno
das particulas de minerais sulfetados, a populacdo
de uma bactéria acidolifilica, Thiobacillus
ferrooxidans, comeca a crescer, o que acelera a
reagdo e causa um decréscimo ainda maior no pH

FeSO, + SO,
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Mecanismos geradores de drenagem acida

fonte: Souza (2001)
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Estagios da formagao de drenagem acida
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FeS, + ke + 80, ISFe®+ 2504 6K 2]

Tonte: The GARD Guide www.gardguide.com

Estagio I: pH abaixa lentamente porque acidez neutralizada por carbonatos
Estéagio II: a partir de pH 4,5 ha aceleragao por agdo de bactérias
Estéagio lll: di: do de sili reduz a i da reagdo

Mecanismos geradores da drenagem acida (2)

2. Oxidagao de Fe 2+, produzindo Fe3+
Fe2* + 1/4 0, + H*— Fe3++1/2 H,0

3. O Fe3* se combina com o OH- e se
precipita na forma de hidréxido,
aumentando ainda mais a acidez do meio.

Fe3+ + 3H,0 — Fe (OH);+3H*
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Mecanismos geradores da drenagem acida (3)

4. Ions Fe3+ residuais reagem com a pirita,
produzindo mais acido:

14Fe3* + FeS,+ 8H,0 — 15 Fe2++2S04 2- +16H*

Repr i dasr

FeS,+15/4 O, + 7/2 H,0—> Fe(OH); + 250,72+ 4H+*
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Reagdes principais

FeS, + 7/20, + H,0 = Fe?* + 250,2- + 2H* [1]

Ar e agua sdo os principais oxidantes, mas na presencga de Fe3* dissolvido,
a reagao:

FeS, + 14Fe3+ + 8H20 = 15Fe?+ + 250,2- + 16H+ [2]

ordens de magnitude mais
ficacdo

e desenvolvida, e como ela é de duas a tr
rapida que a reagdo [1], ela acelera a aci

Outras reagdes ocorrem, conforme ferro ferroso é oxidado a ferro férrico:
Fe2+ + 20, + H* = Fe3*+ +12H,0 [3]

que, por sua vez, alimenta Fe3+ a reacdo [2], produzindo mais acidez (H+)
e sulfato

(INAP, 2014)
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Poluicao da aguas: sulfato, ferro, outros metais

Ficklin Diagram Showing ARD, NMD, and SD as a Function of
Dissolved Base Metal Concentrations (adapted from Plumlee et al., 1999)
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fonte: The GARD Guide www.gardguide.com
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Poluigdo da aguas: sulfato, ferro, outros metais

Diagram Showing ARD, NMD, and SD as a Function of Sulphate Concentrations
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Drenagem acida
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Drenagem acida em meio a pilhas de rejeitos de
beneficiamento de carvdo em Criciima (SC)
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Drenagem acida

Area de disposigio de
rejeitos de mineragdo
de carvdo em Rio
Maina, SC

Notar a auséncia de
vegetacéo ciliare a
coloragdo da agua do
rio, devido a presenca
de ferro
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Fatores que influenciam a drenagem acida

Fatores primadrios:

dade de agua para oxidagdo e transporte;

a.
b. idade de oxigénio;

c icas fisicas do material;
d. Temperatura.

e. pH

. Ativi micr 6gi
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g. Equilibrio de Fe2*/Fe 3+
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Fatores que influenciam a drenagem acida

Fatores secunddrios:

Presenga de minerais que neutralizam a acidez. Ex:
carbonato.

Fatores terciarios:

a. Clima: chuva ( i de tr te) e
temperatura.

b. Natureza fisica da pilha de estéril: a média da
geracdo de drenagem acida é em funcgdo da area
de sulfetos expostas na superficie. Além de estar
relaci da a gr I ria, dureza, r énci
ao intemperismo e permeabilidade.

c. Caracteristicas quimicas da agua (alcalinidade)
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Cuidando da drenagem acida
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- Prevengao
- Controle

Primeiro passo: estudo do potencial gerador de acido

= estudo geolégico

= caracterizagdo mineralégica
= amostragem

* ensaios de laboratério

« testes ati e.g. acid-b:
« testes dindmicos (em colunas) - procuram reproduzir as
digbes de oxidagdo a que serdo i os

estéreis e rejeitos

Segundo passo: projeto de disposicio de estéreis e de
disposicdo de rejeitos (ou de material excedente em obras civis)

L_E.Sanchez

Cuidando da drenagem acida

e o oo ooty o CARACTERIZAGAO
e

PREVISAO

PREVENGAO TRATAMENTO

MONITORAMENTO
GERENCIAMENTO
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Controle da drenagem acida

Controle primario
principio: eliminar um ou mais componentes essenciais:
sulfetos reativos, ar ou agua

Q re ¢do ou isol: de

. dos e di icdo separada
= segregacgdo de estéreis

exclusdo de dgua
= uso de membranas sintéticas impermeaveis

o

exclusao de ar

= cobertura com agua

= cobertura com solo

= cobertura com membranas sintéticas
= cobertura com solo saturado

o
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Controle da drenagem acida

Controle secundario
(controlar a migragdo das solugdes acidas)

principal de tr porte de p

o desvio da dgua de superficial
o interceptacdo e coleta de dguas subterrdneas

o instalagdo de coberturas

Vegetacdo

Zona de retengdo de umidade
Camada drenante

Barreira impermeavel
Camada drenante basica
Estéril
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Principio: minimizar a quantidade de dgua que entra no sistema (a massa
de minério, estéril ou rejeito geradora de acido), uma vez que a agua é o
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Controle da drenagem acida

Pilha ndo controlada
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fonte: The GARD Guide www.gardguide.com
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Controle secundario

Disposicdo controlada de estéreis

Selected Placement of Spoils in Dumps LEGEND
(@ Acid forming - Non
@ Acid forming - Low
@ Acid forming - High
Overall slope - 5(hor): 1 (vert) @ Acid forming -Extreme
Al surfaces to slope

-2% away from face

Acid soil dump limits
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Controle da drenagem acida

Controle terciario

(coleta e tratamento de solugdes acidas)
Principio: agdo corretiva

o tratamento ativo

= requerem operagdo e manutengédo continuas

. i na neutr

solugdo de NaOH

o tratamento passivo
= “funcionam sozinhos”

= tentam reproduzir processos naturais que ocorrem em areas alagadicas
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do acido e precipitagdo dos metais = adigdo de
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Rejeitos geradores de acido submersos
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Sistemas de tratamento passivo: Wetlands Objetivos de aprendizagem

- o Conhecer as condigoes de ocorréncia de drenagem acida em minas

o Conhecer as principais abordagens para prevencgao e controle de
drenagem acida

o

a Sustentabilidade na Miner
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