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RESUMO

O beneficiamento de carvdo para a utilizagdo em termoelétricas gera grandes quantidades de rejeitos. Os
rejeitos contém varios minerais, entre 0s quais a pirita (sulfeto de ferro - FeS,). A pirita, na presenca de agua e
oxigénio, se oxida e gera a drenagem &cida de minas (DAM). A DAM ¢ a principal fonte de contaminacgéo dos
aquiferos e do solo na regido de carbonifera de Santa Catarina. Atualmente, para mitigar esses impactos, a
DAM é tratada pelo método de neutralizagdo/precipitacdo de metais. Essa é uma técnica considerada “fim-de-
tubo” com as seguintes desvantagens: (a) exige o uso de uma grande quantidade de agente neutralizante, que
acarreta em um elevado custo para as empresas locais; e (b) gera uma grande quantidade de lodo metélico que
deverda ser disposto em aterros licenciados. Entretanto, através de técnicas preventivas, pode-se minimizar a
geracdo de DAM. Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar a minimizacéo da geracdo da DAM através do
método de isolamento de sulfetos e avaliar a reducdo de custos no tratamento do efluente. A metodologia do
trabalho consistiu na coleta de uma amostra tipica de rejeito de carvdo da Camada Barro Branco, Santa
Catarina. Realizou-se a separacdo gravimétrica do rejeito por meio denso, obtendo-se fragcdes nas seguintes
densidades relativas: inferior a 2,2, entre 2,2 e 2,7 e superior a 2,7. Cada fracdo densimétrica foi submetida a
analises imediata e elementar. Também foram realizadas analises de contabilizagdo de acidos e bases e ensaios
cinéticos em células Umidas para avaliacdo da geracdo de acidez na fracdo com densidade intermediéria e no
rejeito bruto. Os resultados demonstraram que 69% do material possui densidade entre 2,2 e 2,7, com um
potencial de geracdo de acidez de 80 a 90% menor do que o do rejeito bruto, além de concentragdes reduzidas
de ferro, enxofre e sulfatos. A remocdo dos sulfetos e da fracdo carbonosa permite uma reducdo de 2/3 da
massa de rejeitos. O material com densidade entre 2,2 e 2,7 gera uma quantidade de acidez equivalente a no
minimo 1/5 do rejeito bruto, reduzindo significativamente o consumo de reagente alcalino. Assim, conclui-se
que, com uma abordagem preventiva e de acordo com os principios de tecnologias mais limpas, é possivel
reduzir significativamente os custos envolvidos nas estacdes de tratamento da DAM.

PALAVRAS-CHAVE: Rejeitos de carvdo, drenagem &cida de minas, tecnologias mais limpas, meio
ambiente

INTRODUCAO

O carvao mineral é uma importante matéria prima para a producdo de energia. No Brasil, as reservas de carvao
estdo localizadas nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana. Conforme dados da Associagdo
Brasileira de Carvao Mineral, em 2011, estes Estados foram responsaveis, respectivamente, por 60%, 38% e
2% da produgdo de carvao energético no Brasil (ABCM, 2010).

Na regido Carbonifera de Santa Catarina, a extracdo do carvdo é realizada predominantemente por mineragéo
subterranea. Devidos as suas caracteristicas geologicas, o carvdio ROM (“Run-of-Mine”) precisa ser
beneficiado para atingir aos padrGes de combustdo das termoelétricas locais. Apds o processamento mineral,
aproximadamente 65% de material descartado é disposto em maddulos de rejeitos. Esses depdsitos contém
rochas sedimentares associadas ao carvdo mineral, como folhelhos carbonosos, folhelhos, siltitos e nddulos de
pirita (Kalkreuth et al., 2010). Os modulos de rejeitos ocupam grandes areas, possuem aproximadamente 6-
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8% de enxofre total e geram grandes vazdes de Drenagem Acida de Minas (DAM). A Figura 1 mostra um
mddulo de rejeitos de carvéo localizado no Municipio de Forquilhinha, SC.

Figura 1: Vista superior do médulo B de rejeitos da Carbonifera Criciima S.A, com aproximadamente
13 milhdes de toneladas de rejeitos de carvéo.

A DAM ¢é um efluente de elevada acidez, formado pela oxidacéo da pirita na presenca de dgua e oxigénio. O
processo de geracdo da DAM é acelerado na presenga de bactérias acidofilicas, como as bactérias
Acidithiobacillus ferrooxidans. Apds gerada, a DAM é um efluente de dificil controle e pode ocorrer por
dezenas e até mesmo centenas de anos. Tipicamente, a DAM apresenta um baixo pH (entre 2 e 3), elevadas
concentracdes de sulfato e ferro (na forma de Fe?* e/ou Fe**, dependendo das condicSes oxidantes ou redutoras
do ambiente) bem como outros metais (Al, Mn, Zn) solubilizados a partir de minerais presentes no ambiente
(Kontopoulos, 1998). Devido as suas caracteristicas, a DAM é a principal responsavel pela contaminagédo dos
aquiferos e do solo nas regides de mineracéo de carvao.

Segundo Kontopoulos (1998), métodos preventivos sdo aqueles onde se isola um dos agentes causadores da
DAM, evitando assim o seu contato com os demais (ar, agua ou sulfetos) e consequentemente a formacéo de
drenagem, sendo largamente preferiveis aos métodos de contengdo e remediacdo. Apesar de alguns estudos
por métodos preventivos ja terem sido conduzidos em unidades experimentais, como coberturas secas (Gallato
et al, 2007; Soares, et al, 2009), a principal acdo de mitigacdo da DAM pelas carboniferas atualmente ocorre
através de sistemas ativos de tratamento por neutralizagdo/precipitacdo no modelo “fim-de-tubo” (Silveira et
al, 2009). A técnica consiste em neutralizar o efluente e precipitar os metais na forma de hidroxidos. Para isso,
o efluente acido (geralmente com pH entre 2,0 e 3,0) é captado e enviado até uma estacdo de tratamento de
efluentes onde ocorre a dosagem de reagentes quimicos. Os reagentes alcalinos usualmente empregados sdo a
soda caustica (NaOH) e a cal (Ca(OH),) (a soda caustica possuiu um poder de neutralizagdo maior do que a cal
e gera uma menor quantidade de lodo, todavia o seu uso implica em um maior custo). O uso de polimeros
floculantes também é freqiiente. Os polimeros sdo empregados para aumentar a taxa do processo na etapa de
separacdo solido-liquido, que pode ocorrer em decantadores convencionais, decantadores de lamelas,
flotadores ou simplesmente em lagoas de decantagéo.

O pH ideal para a precipitacdo dos metais varia. O Fe*" precipita em pH acima de 3,5, o Fe®* precipita em pH
superior a 8,0, 0 AI** precipita entre pH 4,5 e 9,0 e 0 Mn** precipita com pH acima de 8,5 (Metcalf e Eddy,
2003). Em vista disso, considera-se que o valor ideal de ajuste do pH para o tratamento de um efluente com
caracteristicas de DAM fica entre 8,5-8,7, pois nesse valor todos os metais precipitam e o efluente estd com
pH dentro do previsto na Resolu¢do CONAMA 430/2011 (entre 5,0 e 9,0) para langamento de efluentes em
corpos d"agua receptores. Contudo, para elevar o pH, da faixa entre 2,0 a 3,0, caracteristico da DAM, até 8,5,
sdo utilizadas grandes quantidades de reagente, tornando o tratamento caro.

Neste sentido, o presente estudo teve como objetivo a minimizacdo da geracdo da DAM através do
processamento de rejeitos do carvdo de forma a remover a pirita e parte de uma fracdo carbonosa
remanescente antes da disposicdo do material no meio ambiente. Esse procedimento é conhecido como o
método de isolamento/exclusdo de sulfetos e € uma alternativa para o controle da DAM evitando a geracdo
previamente a sua formagdo (Kontopoulos, 1998). Os estudos foram conduzidos em laboratdrio, abordando
técnicas de caracterizagdo dos materiais e ensaios padronizados de avaliagdo do potencial de geragdo de
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acidez. Por fim, realizou-se uma avaliagdo comparativa dos custos envolvidos no tratamento da DAM com a
atual sistematica adotada pelas mineradoras e com a abordagem sugerida neste trabalho.

MATERIAIS E METODOS
Preparacdo e Caracterizacdo da Amostra de Rejeito de Carvao

O rejeito de carvao utilizado é proveniente da etapa de jigagem, circuito de grossos (-50,8 +2,0 mm), do
processo de beneficiamento de carvdo mineral de uma carbonifera na regifo de Criciima SC.

A amostra foi primeiramente homogeneizada e quarteada conforme NBR 10007 (ABNT, 2004). Ap6s, foi
realizada a separagdo gravimétrica do material em meio denso de ferro-silicio (Fe-Si) nas densidades de 2,2 e
2,7 com a intencéo de se obter 3 fragdes densimétricas distintas: inferior a 2,2, entre 2,2 e 2,7 e superior a 2,7.
Para a caracterizagdo tecnoldgica, as amostras foram cominuidas e peneiradas a um didmetro méaximo de 0,25
mm (Tyler #60).

Para cada fracéo, foi realizada anélise imediata considerando o teor de cinzas, matéria volatil, carbono fixo,
poder calorifico e umidade. A analise elementar levou em conta o teor de carbono, hidrogénio, nitrogénio e
enxofre. Também foram realizadas analises das formas de enxofre (piritico, sulfatico e organico).

Para obtencdo do teor de cinzas, pesou-se 1g de amostra em um cadinho de porcelana, o qual foi entdo
colocado em forno mufla em temperatura de 800°C, por 1 hora, conforme a norma NBR 8289 (ABNT,
1983a). Para analise de matéria volatil, fez-se a queima de 1g de rejeito de carvdo, durante 5 minutos, em
forno mufla a 950°C, de acordo com a norma NBR 8290 (ABNT, 1983b). O poder calorifico foi medido em
uma Bomba Calorimétrica da marca IKA modelo C2000 (ASTM, 2004). O enxofre total, assim como
carbono, hidrogénio e nitrogénio, foram analisados instrumentalmente pelo equipamento Vario Macro
Elementar. As formas de enxofre piritico e sulfatico foram obtidas através de procedimentos titulométricos
(ASTM, 2007). Por fim, o enxofre orgénico foi obtido pela subtracdo dos valores de enxofre piritico e
sulfatico do enxofre total. Todos esses valores foram expressos em base seca, corrigidos pelo teor de umidade
que foi determinado pelo procedimento descrito na norma NBR 8293 (ABNT, 1983c).

Avaliacdo da Geracéo de Acidez

A avaliacéo da geracdo de acidez foi realizada nas seguintes amostras:
(a) rejeito bruto; e
(b) rejeito na fragdo densimétrica entre 2,2 e 2,7.

Para a avaliagdo do potencial de geracdo de acidez das amostras foram realizados ensaios estaticos de
contabilizacdo de acidos e bases pelo método Sobek tradicional e pelo método Sobek modificado (Sobek et al.,
1978; EPA, 1994; ASTM, 1996). O objetivo foi determinar o balanco entre a producéo de acidez e o consumo
de acidez (neutralizagdo), pelos componentes minerais da amostra. A determinacdo do potencial de geracéo de
acidez (AP) foi realizada a partir da analise de enxofre total (método Sobek) e pela analise de enxofre piritico
(método Sobek modificado). Para a determinacdo do potencial de neutralizacdo (NP), no método Sobek
tradicional, o procedimento consiste em submeter a amostra a uma solucdo acida (com o volume e
concentragdo determinados pelo teste fizz) e aquecer a 90°C para consumir os minerais neutralizantes. No
método Sobek modificado, o procedimento consiste em submeter o material em uma solucdo 4cida em
temperatura ambiente por 24 horas. Apo6s, em ambos 0s casos, titulou-se a solucdo &cida com NaOH (com a
mesma concentracdo do &cido) até pH 7,0. O potencial de neutralizagdo foi calculado em kg CaCOs t™ de
amostra. A determinacdo destes dois fatores, AP e NP, permite calcular o potencial de neutralizagdo liquido
(NNP = NP — AP). O NNP pode ser positivo ou negativo, sendo que valores de NNP menores que — 20 (kg
CaCO; t™) indicam a formacéo de acido; valores maiores do que + 20 (kg CaCOs t™) indicam que ndo havera a
formacdo de é4cido e valores entre —20 e +20 (kg CaCO; t?) indicam que é dificil predizer o seu
comportamento, sendo necessarios outros ensaios para a predicao da DAM.

Os estudos cinéticos foram realizados pelo método de células imidas, conforme procedimento ASTM D 5744
(ASTM, 1996). O teste consistiu em colocar uma amostra de 500 gramas com granulometria inferior a 6,3 mm
em um frasco fechado por onde pode ser injetado e retirado ar. Inicialmente, submeteu-se a amostra a uma
lixiviagdo com 1000 mL de &gua destilada por um dia e coletou-se o lixiviado para analise. Apos,
submeteram-se as amostras por trés dias ao ar seco, trés dias ao ar imido e um dia para percolagdo de 500 mL
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4gua. O ciclo semanal se repetiu por todo o periodo de teste aplicado, que foi de 40 semanas. A Figura 2
mostra o equipamento utilizado para a realizagdo do ensaio.

As amostras de 4guas lixiviadas das células imidas foram analisadas em relagdo aos seguintes pardmetros de
qualidade de agua: pH, potencial redox, acidez, metais (Al, Mn, Zn, Fe) e sulfato. O pH foi medido em um
pHmetro, os valores de potencial redox foram medidos em eletrodo de prata/cloreto de prata e a acidez foi
obtida por titulometria. Os metais foram analisados instrumentalmente por Absorcdo Atdémica em um
equipamento Varian AA240FS. J4 a analise de sulfatos foi realizada por cromatografia idnica (DIONEX-
ICS3000). As analises foram realizadas, semanalmente, seguindo os procedimentos do “Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater” (APHA, 2005).

Tratamento da Drenagem Acida em Escala de Laboratério

A fim de se avaliar o consumo de reagente, tratou-se as aguas lixiviadas das semanas 26 e 27 da célula
contendo o rejeito bruto e da célula contendo a fracdo densimétrica entre 2,2 e 2,7. O tratamento consistiu
basicamente na elevacéo do pH para 8,7 com adi¢do de uma solucdo 0,1 mol/L de Ca(OH),. Por fim, no intuito
de se verificar a eficiéncia do tratamento, a concentracdo de metais (Fe, Al, Mn e Zn) e sulfato no efluente
bruto e tratado foi analisada, respectivamente, por espectroscopia de absor¢do atdmica e cromatografia idnica.
Os procedimentos de analise seguiram a metodologia descrita no “Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater” (APHA, 2005).

Avaliagdo de Custos

Para avaliar os custos relacionados com o tratamento dos efluentes, originados nos rejeitos com e sem o
isolamento de sulfetos, foram utilizados dados operacionais fornecidos por uma empresa local. Essa empresa
trata aproximadamente 20m3/h de DAM oriundas do médulo de rejeitos (Figura 1) pelo processo de
precipitacao/sedimentacdo utilizando soda e cal como reagentes alcalinos. A DAM é gerada no modulo de
rejeitos durante os 365 dias do ano, sendo encaminhada para uma bacia de captacéo e ap6s para tratamento. A
estacdo de tratamento de DAM opera 16 horas por dia e 23 dias por més.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na separacdo gravimétrica por meio denso de ferro silicio (Fe-Si), obteve-se 3 fracdes com diferentes
densidades: uma inferior a 2,2 (d<2,2), outra entre 2,2 e 2,7 (2,2<d<2,7), e outra superior a 2,7 (d>2,7)
(Figura 3). A primeira fragéo, que corresponde a 14% em massa do material, apresenta potencial de uso em
blendagem com carvdes de melhor qualidade. A terceira fragdo (com massa de 17%), rica em pirita, apresenta
potencial para ser comercializado na producao de acido sulfirico. O material remanescente, agora bastante
empobrecido em pirita, é o que ficou na faixa de densidade intermediaria (69% em massa).

4 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



ABES

W d<2,2
W2, 2<d<2,7

d=2,7

Figura 3: Porcentagem em massa de cada fracao densimétrica ap0s 0s ensaios de separagéo
gravimétrica por meio denso de Fe-Si do rejeito bruto.

A Tabela 1 resume os valores encontrados na andlise imediata e elementar das 3 fragdes densimétricas. Em
relagdo a analise elementar, pode-se observar que a fragdo com densidade inferior a 2,2 contém maior
quantidade de carbono, nitrogénio e hidrogénio (fragcdo energética). A fracdo com densidade intermediaria
possui a maior quantidade de cinzas (88,3%) e menor quantidade de enxofre (1,1%). A fracdo com densidade
superior a 2,7 é a que apresenta 0 maior teor de enxofre. Essa a fracdo possui 32,5% de enxofre piritico e
aproximadamente 60% de pirita — FeS,. Neste contexto, é possivel visualizar que o rejeito bruto, com 7% de
enxofre, predominantemente na forma piritica, passa para 1,1% na fracdo com densidade entre 2.2 e 2.7.

Tabela 1: Resultados da analise imediata e elementar de amostras de rejeito de carvéo para o rejeito
bruto e cada densidade relativa obtida

Pardmetro (base seca) Rejeito Bruto  d<2,2 2,2<d<2,7 d>2,7
Cinzas (%) 79,3 75,8 88,3 64,8
Matéria volatil (%) 11,2 11,6 8,4 27,6
Carbono fixo (%) 3,4 10,5 1,0 6,9
Poder calorifico (cal/g) - 1072 303 -
C (%) 6,7 16,4 3,9 8,9
H (%) 1,3 1,8 11 0,9
N (%) 0,3 0,5 0,3 0,3
S (%) 7,0 1,8 11 37,6
S - Piritico (%) 6,3 1,3 0,7 32,5
S - Sulfatico (%) 0,1 0,2 0,1 0,4
S - Organico (%) 0,6 0,3 0,3 4,8

Os resultados dos ensaios estaticos estdo na Tabela 2. Para a fragdo com densidade intermediéaria, o valor de
NNP foi de -35,0 kg CaCOs/t pelo método ABA tradicional e de -22,5 kg CaCO3/t pelo método ABA
modificado. J& para o rejeito bruto, o valor do potencial de neutralizagdo liquido (NNP) foi de -217,3 kg
CaCOs/t pelo método ABA tradicional e de -196,9 kg CaCO3/t pelo método ABA modificado. Isso significa
que o material processado, com densidade entre 2,2 e 2,7, apresenta um potencial de geracdo de acidez liquido
de 10 a 20% do rejeito de carvdo original.

Tabela 2: Resultados dos ensaios estaticos ABA tradicional e modificado realizados com a amostra de
rejeito bruto e fragdo intermediaria

AP (kg CaCOas/t) NP (kg CaCOs/t) NNP (kg CaCOx/t)
Tradic. Modific Tradic. Modific Tradic. Modific.

2,2<d<2,7 35,0 22,5 0,0 0,0 -35,0 -22,5
Rejeito Bruto 217,3 196,9 0,0 0,0 -217,3 -196,9

Na Figura 4 sao apresentados 0s resultados dos ensaios cinéticos para o rejeito de carvdo bruto e para a fragdo
com densidade intermedidria. Pode-se observar que a &gua lixiviada do rejeito bruto sempre apresentou
valores de pH inferiores do que o material com densidade entre 2,2 e 2,7. Em relagdo ao potencial redox,
verifica-se um comportamento muito oxidante para ambos os materiais, favorecendo a degradacdo de sulfetos.
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Figura 4: Qualidade da agua lixiviada em funcao do tempo nos ensaios em células imidas.

As analises de metais realizadas demonstraram que, durante as 40 semanas, a concentracdo de metais e
sulfatos nos lixiviados foram também significativamente menores no rejeito beneficiado. Apesar de todos
esses indicativos, a andlise de acidez talvez seja a que melhor expresse a demanda de agente alcalino
necessaria para neutralizar a acidez do sistema (dada tanto pelo baixo pH com pela presenca de metais
hidrolisaveis). As curvas de acidez foram integradas numericamente, utilizando a regra dos trapézios, para
obtencdo das areas abaixo das curvas. Os resultados demonstram uma redugdo da area de 66% da fracdo inerte
comparada ao do rejeito bruto. Logo, houve uma reducdo de 66% na acidez gerada pelo material com
densidade entre 2,2 e 2,7 quando comparada com acidez gerada pelo rejeito bruto nestas 40 semanas. Contudo,
de acordo com as curvas de acidez, ainda ha a disponibilidade de metais nas células a serem lixiviados,
indicando assim que o experimento deve ser continuado até o esgotamento total dos metais e
consequentemente da acidez das células imidas.
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No tratamento da DAM em laboratdrio, o consumo de Ca(OH), para aumentar o pH (de aproximadamente 2
até 8,7) foi de 18,25 kg/m® para o rejeito bruto, e de 3,75 kg/m° para a fragio com densidade intermediéria,
representando uma redugdo de cerca de 80% no consumo de agente neutralizante no tratamento de efluentes
oriundos do depdsito de rejeitos. Os valores obtidos nos testes de bancada estdo de acordo com a redugdo de
geracdo de acidez obtida nos testes estaticos (Tabela 2). Os resultados das analises do efluente bruto e tratado
das células contendo o rejeito original e o rejeito apos a retirada dos sulfetos sdo apresentados na Tabela 3. Em
ambos os tratamentos, os parametros de emissdo atendem os valores emissdo exigidos pela Resolucdo
CONAMA 430/11.

Tabela 3: Caracteristicas quimicas dos efluentes tratados pelo neutralizagdo/precipitacéo.

Rejeito Bruto 2,2<d<2,7 CONAMA
efluente bruto  efluente tratado efluente bruto  efluente tratado 430/11
Fe (mg/l) 325,1 0,6 94,2 0,8 15,0
Mn (mg/L) 1,5 0,3 2,3 0,1 1,0
Zn (mg/L) 5,6 <0,3 0,8 <0,3 50
Al (mg/L) 20,9 2,8 7,3 3,2 n/a
SO,* (mg/L) 2794 1739 1147 851 n/a

Para simular a questdo de custos, tomou-se como exemplo 0 médulo de rejeitos da Carbonifera Criciima, que
gera 20 m*/h de DAM. Ao final de um més, a bacia de captacdo da ETE recebe 14400 m® de DAM. Na Tabela
4 sdo apresentados os valores referentes aos custos relativos ao atual cenario e ao cenario projetado com a
exclusdo da matéria carbonosa e da pirita. Considerando a uma reducéo de 1/3 no volume de rejeitos gerados e
de 1/5 do consumo de agente alcalino, observa-se uma reducdo no custo mensal de aproximadamente 85% em
relacdo ao gasto com reagentes. Cabe ressaltar, que 50%s dos custos no tratamento de efluentes na regido
carbonifera de Santa Catarina sdo referentes ao agente empregado no processo ha corre¢ao do pH.

Tabela 4: Custo atual e projetado em reagente alcalino - (CaOH), - considerando a disposi¢édo exclusiva
dos rejeitos com densidade entre 2,2 e 2,7.

Atual Projetado
Efluente gerado no modulo (m*/més) 14.400,00 9.600,00
Consumo de reagente (kg/m°) 18,25 3,75
Preco cal hidratada (R$/kg) 0,40 0,40
Consumo de reagentes (kg/més) 262.800,00  36.000,00
Custo tratamento (R$/més) 105.120,00  14.400,00
Economia mensal (R$) 90.720,00
Economia anual (R$) 1.088.640,00

No esquema da Figura 5 pode-se ter uma ideia da abordagem preventiva da técnica utilizada neste trabalho. A
abordagem se baseia na separacdo do rejeito bruto em trés densidades distintas, duas com potencial
aproveitamento (fragdo energética e fracdo piritica). O material residual diminui a carga sobre o tratamento do
efluente, na concepcdo de “fim-de-tubo”. O trabalho vai ao encontro dos atuais conceitos envolvendo
tecnologias mais limpas, dentre as quais se relacionam o uso racional dos recursos minerais, atualizagéo
tecnoldgica dos processos para separacdo e concentracdo mineral, conservacdo de energia, conservacdo de
recursos naturais e desenvolvimento sustentavel na mineracdo, aliados aos beneficios econdmicos para as
empresas do setor (Hilson, 2003; Reddick, 2008; McLellan et al. 2009; Haibin e Zhenling, 2010). Apesar dos
significantes beneficios econdmicos e ambientais dessa técnica, cabe ressaltar que a aplicacdo efetiva destes
conceitos necessita superar barreiras para se tornar vidvel, passando necessariamente por mudancas
tecnoldgicas, gerenciais, estruturais e culturais de todas as partes interessadas — sociedade, empresas e poder
publico.
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Figura 5: Abordagem tradicional (acima) e abordagem preventiva (abaixo) para minimizai;éo dos
custos no tratamento da DAM.

CONCLUSOES

Através do beneficiamento gravimétrico de rejeitos de carvdo por meio denso foi possivel reduzir 31% a
massa dos residuos dispostos em aterros, obtendo-se: (a) um produto com maior teor de matéria carbonosa,
com potencial uso energético, que corresponde a 14% em massa (esse material poderia ser aplicado de forma
blendada com carvdes de melhor qualidade em termoelétricas que aceitam carvdes com alto teor de cinzas);
(b) uma fracdo rica em pirita, com 17% em massa, que pode ser utilizada na fabricagdo de acido sulfdrico e/ou
sais e oxidos de ferro; e (c) e um material inerte rico em silicatos e com baixo teor de enxofre, que corresponde
a 69% da massa, com um potencial de geracdo de acidez entre 80 e 90% inferior ao do rejeito bruto.

A remocdo dos sulfetos e da fraco carbonosa permite uma reducéo de 2/3 da massa de rejeitos. O material
com densidade entre 2,2 e 2,7 gera uma quantidade de acidez equivalente a no minimo 1/5 do rejeito bruto,
reduzindo significativamente o consumo de reagente alcalino. Assim, conclui-se que, com uma abordagem
preventiva e de acordo com os principios de tecnologias mais limpas, é possivel reduzir significativamente os
custos envolvidos nas estacdes de tratamento da DAM.

A aplicacdo deste estudo na mineracdo de carvao pode proporcionar um melhor aproveitamento dos recursos
minerais, pois através de técnicas preventivas, dentro dos principios do desenvolvimento sustentavel, é
possivel reduzir a massa de rejeitos, 0s riscos ambientais, 0s custos associados ao controle e tratamento da
drenagem &cida de minas e, ainda, obter produtos com valor comercial agregado.
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