Caracterizagao e neutralizagao de drenagens acidas de minas

provenientes da minera¢ao de carvao em Santa Catarina

RESUMO

A drenagem 4cida de minas (DAM) é uma solucdo aquosa caracterizada por possuir pH
geralmente abaixo de 3 e diversos metais dissolvidos com concentragdes que podem
variar de 100 a 300mg.L'1. Devido a essas caracteristicas, a DAM representa grandes
riscos ambientais, em especial, impactos hidricos, em conseqiéncia da solubilizagdo e
mobilizagdo de metais pesados. Por este motivo, o foco deste trabalho é a
caracterizagdo e neutralizagdo, com NaOH até pH6, de trés amostras de DAMs.
Remocgdes acima de 70% ocorreram para os metais Al e Fe nas trés amostras; K, Mg e
Zn para as amostras CS e EDR3; Cu da amostra CS; e Ca da amostra EDR3. Contudo, Pb
e Mn ainda permaneceram acima dos limites maximos permitidos.

PALAVRAS-CHAVE: Caracterizagdo; drenagem acida de minas (DAM); neutralizagdo.

ABSTRACT

The acid mine drainage (AMD) is an aqueous solution characterized by having pH
generally below 3 and Diversity dissolved metals with concentrations ranging from 100
to 300mg.L-1. Due to these characteristics, AMD represents major environmental risks,
in particular, water impacts as a result of solubilization and mobilization of heavy
metals. For this reason, the aim of this study is the characterization and neutralization,
using NaOH up to pH6, of three AMDs samples. Removals above 70% occurred for Al
and Fe of three samples; K, Mg and Zn for CS and EDR3; Cu for CS; and Ca for EDR3.
However, Pb and Mn remained above permissible limits.

KEYWORDS: Characterization; acid mine drainage (AMD); neutralization.
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INTRODUCAO

Em 2003, como consequéncia
do inicio de um periodo de
prosperidade da economia mineral,
ocorreu um aumento significativo na
demanda de commodities provocando
um boom dos pregos dos bens minerais.
Impulsionada pela demanda global por
commodities minerais, acoes
mineroempreendedoras foram
firmadas resultando em significativo
aumento no fluxo de investimentos
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mundiais em exploracdo mineral,
alcancando a ordem de USS 14,4
milhdes em 2008, 26,3% acima de 2007
em particular de venture capital, com
énfase ao carvdo, cobre, molibdénio,
ouro e uranio (RODRIGUES, 2009).

O Brasil dispée de uma das
maiores reservas de carvao da América
Latina (Soares et. al., 2006), no segundo
semestre de 2008 foram produzidas
mais de 4,1 milhdes de toneladas de
carvao bruto, sendo que destas foram
beneficiadas 2,4 milhGes toneladas de
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carvao energético (CE) e apenas 7,8 mil
toneladas de carvdo metalurgico (CM).
A produgdo de CM apresentou
crescimento de 25% do segundo
semestre de 2006 para o mesmo
periodo de 2007 e de 118% para 2008,
como pode ser observado na Figura 1
(BORBA & ARAUJO, 2009).
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Figura 1. Producdo de Carvdo Mineral em toneladas (adaptado de BORBA & ARAUJO, 2009).

A produgdo de carvao mineral
Brasileira concentra-se na regido Sul do
pais, segundo Neves & Silva (2007) 74%
das minas ativas em 2006 encontram-se
no estado de Santa Catarina, 22% no
Rio Grande do Sul e o restante no
Parana.

Um dos principais impactos
causados pela atividade mineira é a
poluicdo hidrica pela drenagem 4cida
de minas (DAM). Os problemas

ambientais estdo relacionados com o
pH geralmente abaixo de 3 e a
diversidade de metais dissolvidos, como
ferro, aluminio, manganés e tracos de
chumbo, cobre e zinco (WEI et al.,
2008), com concentragdes que podem
variar de 100 a 300mg.L™" (FARFAN et
al., 2004).

Kountopoulos (1998) explica
que as reagGes envolvidas na formacgao
da DAM se ddo por processos quimicos

2FeS,(s) + 70, + 2H,0 > 2Fe?* + 4H" + 450,%

FeS,(s) + 14Fe® + 8H,0 > 15Fe** + 250,” + 16H"

4Fe™ + 0,(aq) + 4H' > 4Fe* + 2H,0

(via acdo bacteriana)
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e biolégicos,  originando-se  da
exposicdo de minerais sulfetados
presentes em rochas e expostos a agdo
combinada de agua e oxigénio
atmosférico, por dois mecanismos, o
mecanismo direto que ocorre nos
estdgios iniciais de oxidagdo da pirita,
representado pela Reacdo (1), e o
mecanismo indireto que ocorre nos
estdgios mais avangados do processo
de acordo com as Reacgdes (2) e (3).

Reagdo (1)

Reagdo (2)
Reagdo (3)
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Vale ressaltar que a reacdo (3)
ocorre somente em pH inferior a 3,0 e
se da pela agdo de bactérias acidofilicas
(Thiobacillus spp.) que convertem o Fe?*
a Fe*, retroalimentando a Reacdo (2)
em um processo autocatalitico.

De acordo com Vaz (2003) dois
tercos da malha hidrografica da regido
de Criciima estdo comprometidos. Os
rios da regido apresentam valores de

Figura 2. Rio Sangdo, Santa Catarina.

Estima-se ainda que na Bacia
Carbonifera do Sul de Santa Catarina
existam cerca de 786 km de rios
atingidos por DAM nas bacias dos Rios
Ararangua, Tubardo e Urussanga. A
contaminagdo dos recursos hidricos é
devido a 134 areas mineradas a céu
aberto perfazendo 2.924 ha, 115 areas
com depdsitos de rejeitos perfazendo
2.734 ha, 77 lagoas 4cidas perfazendo
58 ha, além de centenas de minas
subterraneas (Gomes, 2004).

O inicio da exploragdo de
carvdao mineral em Santa Catarina se
deu com a escavagdo manual de
inUmeras bocas de minas, nas encostas,
onde afloram as camadas de carvao.
Estas escavagbes eram realizadas com o
uso de ferramentas manuais, portanto

pH abaixo de 3, elevados teores de
acidez e de sulfatos de ferro, além disso
ha locais assoreados pela deposi¢do de
finos e ultrafinos do carvdo, com
acentuada turbidez e concentragGes de
solidos sedimentaveis.

Ainda segundo o autor
supracitado, os rejeitos piritosos
quando abandonados de forma
descriteriosa comprometem  dreas

nas por¢ées mais alteradas e brandas
da camada se tornava possivel a
exploracdo, mas com o avanc¢o das
galerias o minério se tornava muito
duro para ser explorado manualmente.
Assim eram abandonadas as frentes de
lavras, dando-se inicio a abertura de
uma nova boca de mina (AMARAL et al.,
2009). Observa-se hoje no municipio
que muitas dessas bocas de minas
abandonadas continuam com DAM
desde sua abertura.

De acordo com Gaikwad &
Gupta (2008), os tratamentos da
drenagem acida de minas podem ser
divididos em duas grandes classes de
metodologias:

Tratamento passivo: reacgdes
naturais, quimicas e bioldgicas, que
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Figura 3. Pilhas de Rejeitos, Santa Catarina.

superiores a 5.000ha. na regido
carbonifera e a lixiviagdo destas pilhas
contribui para a acidificagdo do solo e
das aguas superficiais.

Nas figuras 2 e 3 pode-se visualizar,
respectivamente, os impactos gerados
pela DAM no rio Sangdo e os rejeitos
oriundos da mineragdo/beneficiamento
do carvao expostos ao meio ambiente,
ambos em Santa Catarina.

ocorrem em um reator quimico-
microbioldgico controlado. A
alimentacdo é feita sem assisténcia
mecanica na maior parte do tempo.

Tratamento  ativo:  adigdo
mecanica de alcalis para aumentar o pH
e precipitar os metais.

O tratamento convencional da
DAM é realizado pela neutralizagdo e
precipitacdo dos metais na forma de
hidroxidos (CAMPANER & SILVA, 2009).
0 processo ativo por
neutralizacdo/precipitacdo tem sido o
preferido pelas industrias de mineragao
de carvdo no Brasil. O processo de
separa¢do sélido-liquido varia, sendo
aplicados bacias de decantagdo,
decantadores convencionais,
decantadores de lamelas e unidades de
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flotacdo por ar dissolvido (RUBIO et al.,
2007).

Uma forma alternativa de
tratamento para a DAM estd sendo
estudada por SOUZA et al. (2009), o uso
de cobertura seca. Para tanto foi
construido em uma carbonifera de
Criciuma/SC, em escala piloto, um
sistema composto por quatro cavidades
com volume aproximado de 110 m?
cada, preenchidas com rejeito oriundo
da operagdo de beneficiamento de
carvdao. Trés das quatro células
receberam coberturas diferentes e uma
delas simulou a situagdo real, com o
rejeito  exposto  diretamente  as
intempéries.

No presente estudo utilizou-se
a DAM proveniente da célula que ndo
recebeu a cobertura seca, proveniente
do estudo supracitado, uma DAM
coletada em boca de mina abandonada
e também uma DAM proveniente da
bacia de adugdo de uma carbonifera, a
fim de caracterizar as trés amostras
antes e apods neutralizagdo com
hidroxido de sdédio e comparar os
resultados obtidos entre as amostras e
com os parametros da legislagdo
vigente.

Os padrdes de langamento da
DAM apds tratamento seguem as
diretrizes da Resolugdo CONAMA n°
357 de 17 de margo de 2005, que

estabelece as condi¢cdes e padrdes de
langamento de efluentes industriais.

O objetivo deste trabalho é
caracterizar amostras de drenagem
acida de minas antes e apds
neutralizagdo com hidroxido de sédio e
comparar os resultados obtidos com os
parametros da legislagdo local.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada pode
ser descrita em 5 etapas e estd
exemplificada no fluxograma de
trabalho  (Figura 4) que sera
posteriormente detalhado:

Coleta

1° etapa: Coleta

Foram coletadas amostras de
DAM de trés locais em Santa Catarina:
de um mddulo de rejeitos em teste em

Figura 5. Mddulo de rejeitos: teste de cobertura.

)| Caracterizagio

Figura 4. Fluxograma de trabalho: Etapas.

Oxidagao

uma carbonifera local (Figura 5), de
uma boca de mina abandonada (Figura
6) e de uma bacia de adugdo também
de uma carbonifera local (Figura 7),
identificadas neste trabalho como CS,
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—»| Neutralizagio

Reanalises

SS16 e EDR3, respectivamente. A
primeira amostra foi coletada na ultima
semana de outubro de 2009 e as duas
outras na primeira semana de
dezembro do mesmo ano.

Figura 6. Boca de mina abandonada.
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Fez-se a escolha dos locais de
coleta de modo a conseguir amostras
com diferentes caracteristicas, capazes
de representar situacGes distintas de
geragdo de DAM:

12 — A DAM coletada no mddulo de
rejeitos em  teste, pode “ser
comparada” com drenagens
encontradas em lagoas 4cidas ao redor
de pilhas de rejeitos abandonadas.
Segundo Gomes (2004), ha 77 lagoas
acidas e 115 areas com depdsitos de
rejeitos no sul de Santa Catarina.

22 — A amostra SS16 proveniente de
uma boca de mina abandonada,
“representa” DAMs geradas na mesma
situagdo e, assim como esta, estima-se
a ocorréncia de aproximadamente
1.000 bocas de minas abandonadas e
até novembro de 2008 foram
cadastradas aproximadamente 768
bocas de minas nesta situagdo, na
regido (AMARAL et al., 2009).

32 - A DAM coletada na bacia de adugdo
possui alta concentracdo de metais
dissolvidos, pois recebe os efluentes
gerados em toda a unidade carbonifera.

Vale ressaltar que a
composicdo de cada DAM varia de
acordo com a produtividade, condi¢Oes
climaticas, qualidade do carvao
explorado, entre outros fatores e,
portanto, ndo se pode afirmar que as
amostras estudadas sdo representativas

Figura 7. Bacia de aducdo EDR3.

para todas as situagdes mesmo quando
provenientes de fontes similares.

2° etapa: Caracterizacdo

ApOs coleta as amostras foram
acidificadas com dcido nitrico até pH 1
de modo a preservar as amostras, para
posterior andlise de espectrometria de
absorc¢do atomica a fim de se identificar
a concentragdo dos seguintes metais:
Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Mg, Ni, Pb e Zn.

O teor de Fe™ foi determinado
por titulometria e o de Fe' por
diferenca em relagdo ao Fe total
previamente determinado.

A determinagdo dos teores de
Ca, K, sulfato e cloreto se deram
através de cromatografia iGnica. Para a
andlise no cromatodgrafo as amostras
foram  previamente filtradas em
membrana de 0,45 pm.

32 etapa: Oxidagao

Considerando que o objetivo
deste trabalho é a avaliar a eficiéncia
de remogdo dos metais no tratamento
da DAM através de neutralizacdo até
pH6, optou-se por realizar a oxidagao
da amostra CS antes da neutralizagdo
através da adicdo de perdxido de
hidrogénio, agitagdo e bombeamento
de ar (WEI et al., 2005), para oxidagdo
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do Fe* inicialmente presente na
solugdo em Fe*, isso porque o ferro
pode estar presente na DAM nos dois
estados de oxidacdo (Il e lll) e as duas
formas se comportam de modo
bastante  desigual: enquanto a
concentragdao do Fe¥* & igual a 10" M
para um pH da solugdo igual a 3, um pH
de aproximadamente 8 é necessario
para se conseguir a mesma
concentragdo do ion Fe* (JONHSON &
HAKKBERG, 2005).

42 e 52 etapas: Neutralizagdo e
Reanalises
O pH das amostras foi

corrigido a 6, sob constante agitagdo e
utilizando hidréxido de sédio 4N (Figura
8). O hidréxido de sddio é cerca de 1,5
vezes mais efetivo para a neutralizagdo
que a cal, embora apresente maior
custo (JONHSON & HAKKBERG, 2005). A
lama formada pela precipitacio dos
metais foi separada da solugdo através
de filtragdo em papel de filtro de
filtragdo rapida (Figura 9),
posteriormente o sobrenadante foi
caracterizado usando o0s mesmos
parametros das amostras brutas. Apds
a neutralizagdo as amostras receberam
novas identificagdes: CS - CSN6, SS16 -
SS16N6 e EDR3 - EDR3NG.
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Figura 8. Neutralizagdo: amostra SS16.

MATERIAIS E METODOS

Os resultados obtidos através
das analises quimicas estdo compilados

na Tabela 1, assim como os limites
maximos permitidos para langamento
de efluentes, de acordo com a
Resolugdo CONAMA 357/2005. Para
facilitar a visualizagdo dos resultados e

Figura 9. Filtracdo da amostra CS: lama.

a comparacdo entre as amostras, estes
mesmos dados foram transformados
em porcentagem e estdo apresentados
na Figura 10.

Concentragao (mg.L'l)

Pardmetro cs CSN6 $516 SS16N6 EDR3 EDR3N6 2507'\;':(';’(')"5
pH 1,92 6,0 3,05 6,0 1,89 6,0 5,0a9,0
Al 11.820,00 67,50 269,00 75,00 427,00 N.D. -

Ca 1.156,44 723,56 143,07 114,64 1609,33 314,04 -

cd 0,39 0,12 N.D. N.D. N.D. N.D. 0,20

Cr 0,27 0,08 N.D. N.D. 0,02 0,02 0,50

Cu 7,77 0,11 N.D. N.D. 0,05 0,02 1,00
Fe total 7.806,00 1,62 0,65 0,07 127,80 0,02 15,00

Fe" 4.257,24 - 0,65 - 75,03 -

Fe™ 3.548,76 - N.D. - 52,05 -

K 1.236,07 N.D. 64,07 63,89 1.738,52 58,12 -
Mn 139,30 23,50 5,45 1,15 5,45 5,44 1,00
Mg 93,66 N.D. 19,24 14,57 154,53 35,03 -

Ni 10,09 0,54 0,16 0,16 0,37 0,32 2,00
Pb 1,57 0,85 N.D. N.D. N.D. N.D. 0,50
Zn 159,70 0,51 0,56 0,49 8,50 N.D. 5,00
cr 484,72 384,57 69,76 56,22 1.513,42 851,71 -

so,” 43.772,28 21.085,89 3.671,45 466,43 3.671,45 1.510,27 -

N.D. — N3o detectado

Tabela 1. Caracterizagao quimica das amostras CS, CSN6, SS16, SS16N6, EDR3 e EDR3N6 e também os
limites maximos permitidos pelo CONAMA 357/2005.

Observando-se a Tabela 1 e a
Figura 10, verificamos que na DAM CS
0s metais com maiores concentragdes
sdo: Al, Ca, Fe e K que somados
correspondem a aproximadamente
98,16% do total de metais presentes
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mesmos totaliza 0,09% dos metais
presentes nesta amostra.

nesta amostra. Mn, Mg e Zn possuem
concentragGes intermediarias, 139,30,
93,66 e 159,70mg.L'1, respectivamente.
Ja os teores de Cd, Cr, Cu, Ni e Pb sdo
menores que 10mg.L” e a soma dos
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Figura 10. Composi¢ao das DAMs brutas em porcentagem.

O alto teor de sulfatos das
amostras CS e EDR3, 65% e 40%
respectivamente, e o baixo pH, 1,92 e
1,89 respectivamemnte, estdo
relacionados a concentracdo de acido
sulfarico e fons livre de hidrogénio (H")
(GAIKWAD & GUPTA, 2008).

Na amostra EDR3 os metais
com maior concentragdo sdao Ca e K,
com cerca de 36%, seguidos pelo Al, Fe
e Mg que somados representam 7,66%
do total da amostra. J4, a somatdria dos
demais metais (Cr, Cu, Mn, Ni e Zn) ndo
ultrapassa 14,39mg.L'1, o que
corresponde a menos que 0,2%.

Também na Tabela 1 e na
Figura 10, verifica-se que na amostra
SS16 as concentragdes de Fe, Zn e Ni
sdo menores que 1mg.L':l e o teor de Ca
e Al correspondem a 82,05% do total
dos metais presentes. A concentragao
de Mn é menor que 1Omg.L'1 e a de K

encontra-se em torno de 60mg.L'1. A
concentragcdo de cloreto totaliza 1,6%
do total e a alta concentragdo de
sulfato, 3.671,25mg.L’1, justifica o baixo
pH da amostra: 3,05.

Em todas as amostras, entre os
cinco metais com maior concentragao
aparecem K, Ca e Al.

Ainda da andlise da Tabela 1
tem-se que alguns metais presentes na
DAM CS ndo estdao presentes na DAM
SS16 ou EDRS3, tais como: Cd, Cr, Cu e
Pb. Outra observagdo relevante é que
mesmo os elementos que sdo comuns
as trés amostras apresentam diferentes
concentragdes. Essas diferengas entre
as amostras podem estar relacionadas
com a qualidade e composicio da
matéria-prima extraida (camada de
onde o carvdo foi extraido — geologia
local), com os tipos de rochas e mineral
no local de formagdo e passagem da
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DAM, uma vez que a mesma tem
elevada capacidade de lixiviagdo de
elementos presentes no minério e nas
rochas circundantes a 4rea minerada
(CAMPANER & SILVA, 2009).

Outro fator que influencia a
composicdao das DAMs é a presenga ou
ndo de bactérias acidofilicas nas
mesmas. Uma vez que, conforme
apresentado anteriormente, as reagdes
envolvidas na formac¢do da DAM se ddo
de acordo com a reagdo (3) que
converte o Fe** a Fe® retroalimentando
a reacdo (2) que ocorre pela acdo das
bactérias acidofilicas. Tais bactérias
vivem e crescem somente em meio
acido com pH variando entre 1,5 e 3
(GARCIA Jr, 1995; BLODAU, 2006).

A influéncia dos fatores
supracitados nas amostras analisadas
pode ser identificada visualmente na
coloragdo em que estas se apresentam:
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CS e EDR3 com coloragdo avermelhada,
justificada pela presenca de Fe(OH); e
SS16 incolor. Esta analise visual foi
corroborada pela determinacgao
titulométrica do teor de Fe®”
encontrado na amostra CS
(3.548,76mg.L’") e EDR3 (52,05mg.L™),
enquanto que na amostra SS16 todo o
ferro presente encontrava-se na forma
Fe'.

Além disso, tem-se a diferenca
na origem das amostras, pois a amostra
SS16 é proveniente de uma boca de
mina abandonada enquanto que a DAM
EDR3 foi obtida a partir da bacia de
aducdo que recebe todo o efluente

gerado em uma carbonifera, inclusive a
DAM proveniente das pilhas de rejeitos.
J4 a DAM CS é gerada a partir de um
modulo de rejeitos sem cobertura, ou
seja, os rejeitos do carvdo estdo
expostos diretamente a intempéries e
sabe-se que a pirita quando em contato
com ar (oxigénio) e agua oxida-se e
inicia reacBes de hidrdlise que
produzem acido sulfarico (H,SO,) e ions
livre de hidrogénio (H"), acidificando
ainda mais o meio (KONTOPOULOS,
1998; GAIKWAD & GUPTA, 2008).
Apesar dos metais Cd, Cr, Cu,
Pb, Ni, Mn e Zn estarem em menores
propor¢Ses nas  amostras,  suas

presencas ndao podem ser ignoradas,
uma vez que estes metais representam
riscos a saude e ao meio ambiente e,
portanto devem ser removidos da DAM
até os limites maximos permitidos pela
Resolu¢do CONAMA 357/2005 para a
disposicdo final desta como um
efluente industrial.

Os percentuais de remogdo
apds a neutralizacdo das amostras de
DAM sdo apresentados na Figura 11,
para cada um dos parametros
analisados, em <cada uma das 3
amostras avaliadas.

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

B (CSN6
mEDR3NG
5516N6

IR SRR R S U
)

Figura 11. Porcentagem de remocdo dos parametros apds neutralizagdo das DAMs.

Observa-se que mesmo apods a
neutralizacdo com NaOH 4N até pH 6, a
concentracdo de Pb, para a amostra
CSN6 e Mn para todas as trés amostras

extrapolaram o limite  maximo
permitido pela legislagdo.

Na amostra CSN6 a
concentragdo de Pb foi igual a

O,85mg.L'1, sendo que o limite é de
O,50mg.L'1 e o Mn se apresentou 23,5
vezes maior que o maximo permitido,
enquanto que na SS16N6 ultrapassou
apenas O,15mg.L'1. Ja na EDR3 o teor de
Mn é 5 vezes maior que o permitido,
conforme apresentado na Tabela 1.

Na Figurall é possivel
observar que percentuais de remocgao
acima de 98% ocorreram na amostra CS
para os elementos: Al, Cu, Fe, K, Mg e
Zn; na amostra EDR3 para Al, Fe, K e
Zn; e na SS16 para Cu e Cr.

J4 para os metais Cd e Cr da amostra
CS, o percentual de remocdo foi
aproximadamente de 70% e para o
sulfato em torno de 50%. Para Mn e Ni,
o percentual de remogdo foi maior que
80%, na mesma amostra o teor de
remocdo de Ca e Pb ficou em torno de
40% e cloreto em torno de 20%.

Na amostra SS16 os metais Fe
e Al tiveram percentual de remocgdo
maior que 70%, enquanto que o Ca e
Mg apresentaram em torno de 20% de
remocdo. Ainda na mesma amostra, os
percentuais de remogdo de Zn e cloreto
foram de aproximadamente 15% e a de
K menor que 1%.

Com excec¢do do Ni na amostra
SS16N6, quando os elementos
aparecem na Figura 11 como
percentual zero é porque ndo faziam
parte da composi¢cao amostra bruta.
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As diferencas no
comportamento das amostras podem
ter sido influenciadas devido a
diferenca de pH inicial das amostras, do
teor de sulfatos e de cloretos. Além da
co-precipitacdo que pode ocorrer de
outros metais presentes na DAM
juntamente com o hidréoxido férrico
devido a diferenca de potencial entre
os metais em solugdo (BLODAU, 2006).

Comparando os resultados
obtidos para amostra SS16 com os
apresentados por WEI et. al. (2005),
verifica-se que ambas apresentam
caracteristicas e  comportamento
proximos. Enquanto que a amostra CS e
a amostra EDR3 apresentam mais de 20
vezes a quantidade de sulfatos da DAM
caracterizada pelo autor supracitado.
Essa diferenga na concentragdo de
sulfatos pode influenciar no produto de
solubilidade  dos sais  metalicos
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presentes na amostra aumentando a
precipitacgdo dos metais e sua
consequente remogao.

CONCLUSAO

A partir dos resultados de
caracterizagdo, conclui-se que em todas
as amostras, entre os cinco metais com
maior concentragao aparecem K, Ca e
Al.

Dos resultados apresentados
para o percentual de remog¢do dos
metais apds a neutralizagdo podemos
concluir que este tratamento mostrou-
se eficiente (percentuais de remogao
acima de 70%) para os metais Al e Fe
das trés amostras; K, Mg e Zn para as
amostras CSN6 e EDR3N6; Cu da
amostra CSN6; e Ca da amostra
EDR3N6. Pb e Mn mesmo apos
tratamento ainda permaneceram em
concentragdes superiores aos limites
maximos permitidos pela Resolugdo
CONAMA 357/2005.

Conclui-se também que o
percentual global de remogdo apds o
tratamento da DAM foi maior para a
amostra CS (percentual de remocdo
maior que 97%), seguida pela amostra
EDR3 (70%), enquanto que para a
amostra SS16 o percentual de remogao
foi menor do que 50%.
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