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Um dos maiores problemas ambientais relacionados a inddstria de minerag@o € a drenagem 4cida de
mina causada pela oxidag¢@o de minerais sulfetados. O conceito de drenagem 4dcida de mina, o seu impacto
no meio ambiente e as formas de prevenir e mitigar o seu efeito sdo discutidos em detalhes.
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renagem écida de mina (DAM) € um fendmeno que se

inicia quando rochas contendo minerais sulfetados sao

retiradas do interior da terra pelas atividades de mine-
racdo e, quando dispostas na superficie terrestre, oxidam-se
por reagdo com dgua e oxigénio atmosféricos. Embora dre-
nagem dcida possa ser acompanhada de processos erosivos,
trata-se de fenomenos bastante distintos. Enquanto a erosdo
se refere a retirada e ao transporte
de sedimentos sélidos, usualmente
em suspensiao por escoamento
superficial da dgua da chuva, a
drenagem 4cida € o movimento
de solutos em 4guas 4cidas, ndo
necessariamente por escoamento
superficial.

As solucdes dcidas geradas
por DAM, a medida que penetram
nas rochas e nos solos, podem
solubilizar alguns elementos quimicos presentes, podendo
contaminar dguas superficiais como rios, riachos e/ou dguas
subterraneas. Alguns exemplos desses elementos sdo Mn,
Cr, Cd, Zn, Pb, As, dentre outros. Esse fendmeno esta as-
sociado a atividades de mineracdo, mais especificamente a
etapa de retirada do minério, quando grande quantidade de
rochas € exposta as condi¢des atmosféricas, potencializando
a drenagem dcida e o risco de contaminagdo ambiental. Os
minerais sulfetados responsdveis pela DAM, geralmente,
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estao presentes em minérios de carvao ou minérios de niquel,
chumbo, zinco, cobre, uranio, ouro e prata. Entretanto, a dre-
nagem 4acida ndo € um problema exclusivo das atividades de
mineragdo e pode ocorrer em qualquer operacio que resulte
em grande movimentacio de terra e rochas que contenham
minerais sulfetados como, por exemplo, em construcdes de
estradas, tineis, barragens e aeroportos.

A DAM € o termo utilizado
geralmente para designar os
impactos da oxidagdo do mi-
neral pirita (FeS,). A DAM em
ambientes de mineracdo €, na
maioria das vezes, caracterizada
por baixos valores de pH — que
podem ser inferiores a 3,5 —,
altas concentracdes de sulfato —
podendo chegar a 2000 mg L™
— e cations metdlicos em con-
centracdes superiores aquelas normalmente encontradas em
ambientes naturais. Entretanto, as caracteristicas quimicas
da DAM, como a concentragdo e espécie de contaminantes,
sdo especificas para cada regido, variando de acordo com as
caracteristicas do depdsito mineral.

Cations metélicos liberados pelo intemperismo dos mi-
nerais, em geral, precipitam como hidréxidos, sulfetos, sul-
fatos ou carbonatos, dependendo do ambiente geoquimico,
tornando-se relativamente imoéveis sob condi¢cdes normais
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de pH dos solos e das dguas (entre 5 e 7). No entanto, sob
condi¢des de baixo pH, esses cdtions metdlicos podem
permanecer em solugdo e ser transportados por grandes
distancias, provocando efeitos danosos nos ecossistemas
aquaticos. Também podem ocorrer impactos nas dguas
subterraneas e nos solos como resultado do contato com
as dguas 4cidas.

Podemos exemplificar a ocorréncia da drenagem &cida
por meio de dguas que penetram nas pilhas de residuos de
minera¢do ou também mediante escoamento de dguas pelas
paredes das minas subterraneas ou de minas de superficie
(Figura 1A). Em alguns casos, 8 medida que as dguas dcidas
sdo aeradas, os locais por onde escorrem tornam-se coloridos
por um marrom avermelhado (Figura 1B). Isso € resultado
da oxidac@o de Fe?* a Fe**, que forma um precipitado de
Fe(OH),.

Figura 1: A) Geragao de agua &cida devido a percolagao da agua
em minério sulfetado em antiga mina de uranio em Caldas (MG);
B) As paredes das rochas por onde essas aguas acidas escoam
tornam-se coloridas por um marrom avermelhado caracteristico
desse fenbmeno (Caldas/MG) (Foto: Ana Claudia Queiroz Ladeira).

Principios geoquimicos das reacoes

Os minerais pirita e marcassita, ambos bissulfetos de
ferro (FeS,), s@o os principais geradores da drenagem écida,
sendo também os minerais mais abundantes e ocorrem em
uma vasta gama de diferentes tipos de rochas. No entanto,
a oxidacdo de outros sulfetos de ferro, como pirrotita (FeS),
arsenopirita (AsFeS) e calcoplrlta (CuFeS,), também pode
gerar solucdes dcidas. E importante sahentar que nem todos
os minerais sulfetados sofrem hidrélise acida. Sulfetos como
a galena (PbS), a esfalerita (ZnS) e a calcocita (CuS) nio
sofrem oxidacdo dcida, conforme ilustram os equilibrios
(Mello; Dias; Correa, 2003):

nS, +20, —2n*  + 307, (1)

CuS, +20,,— Cu;*(aq) + SO42 . 2)
+

PbS, +20,,—Pb* _ +S02 (3)

A acidez gerada na reacdo de oxidagdo de sulfetos
depende da natureza do metal e sua capacidade de sofrer
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hidrdlise, o que estd relacionado com sua habilidade em
formar bases fracas.

H4 pelo menos duas propostas para explicar a oxidacao
da pirita, principal responsédvel pela drenagem &cida na
mineracdo. A primeira considera que o processo inicia-se
com a oxidacdo de bissulfeto de ferro, descrita na Equacdo
4. Na sequéncia, Fe** é oxidado a Fe** (Equagdo 5) que,
por hidrélise, produz hidréxido férrico, sendo que os pro-
tons liberados tornam o meio dcido (Equacdo 6) (Singer;
Stumm, 1970):

FeS,, +720,, +H,0,,— Fe**
Fe2+ + 1/4O + H*, —> Fe* .
Fe3+(aq) + SHQO(aq) - Fe(OH)a(S)

)+ 28042-(aq) + 2H+(aq) (4)

+ 1/2H,0 ) ()
+ 3H+(aq) (6)

A etapa de oxidacdo do ferro (Equagdo 5) € considerada
limitante do processo, pois ocorre lentamente em meio abi-
6tico. Sob condigdes naturais, a meia vida do Fe**(aq) € da
ordem de 1.000 dias, ou seja, leva-se esse tempo para que a
quantidade de Fe?* presente no meio seja reduzida a metade
pela oxidagdo a Fe**(aq). No entanto, essa etapa pode ser
acelerada pela ag¢do de bactérias, presentes naturalmente
em ambientes aqudticos e que se desenvolvem melhor em
condi¢des de pH entre 2,8 e 3,2. Duas espécies de bactérias
envolvidas nesse processo foram identificadas em DAM e
denominadas Acidithiobacilus thiooxidans, que oxida en-
xofre, e Acidithiobacilus ferroxidans, capaz de oxidar ferro.

Em valores de pH préximos ou inferiores a 2,3, a hidro-
lise (Equacdo 6) praticamente ndo ocorre. Assim, aumenta a
concentrac@o de Fe** no meio, que oxida a pirita de acordo
com a seguinte equagio:

FeS,,, + 14Fe?; + 8H,0,, —~15Fe2 + 2802,

(aq)

o T 16H, (7)

Em condigdes de pH baixo, Fe** € o principal oxidante
da pirita, sendo reduzido a Fe**, que novamente pode entrar
no ciclo de geracdo dcida. Esse processo torna-se um ciclo
continuo capaz de acelerar as reagdes e gerar grandes quan-
tidades de acidez.

Outra explicacdo sugere a oxidacdo de pirita na auséncia
de O, segundo duas vias que podem produzir S° ou SO,*,
dependendo do potencial eletroquimico. A reacdo inicial re-
presentada na Equag@o 8 ocorre na auséncia de O,, sendo que
as equagdes de 8 a 11 representam as semirreagdes de oxida-
¢do da pirita pelo processo conhecido como eletroquimico.

+16H*

(aq)

FeSZ(S) +8 HZO(aq)—> Fefa*q) + 280, 2 +14e 8

)
FeSZ( — Fez+(aq) ) SO + o o)
4 Fe2+ )+ O , T4 H(aq)% 4 Fe3+ +2H,0 (10)
FeSZ(S) + 8 HQO — Fell +2 3042 o F16HL + 15¢ 1)

A Equacdo 7 indica que Fe* pode ser o principal oxidan-
te da pirita. Assim, embora a concentragao de O, no meio
possa controlar a semirreagdo de reducdo (10), os principais
passos determinantes da velocidade de rea¢do nao precisam
envolver O,.
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Pela primeira via, a Equag@o 4 indica a relacdo molar
entre SO, e H*como 1:1, ao passo que na segunda, Equacao
8, essa relacdo € 1:8. Essas relacdes podem ser utilizadas
para identificar o mecanismo predominante e indicar a
necessidade ou ndo da presenga de O, para a oxidagdo da
pirita, o que tem importantes implicacdes para as préticas
de controle de drenagem 4cida.

Entretanto, além das reagdes que tornam o meio acido,
pode ocorrer a dissolucdo de minerais carbonatados que
consomem H* e neutralizam a acidez, conforme indicado
na Equacio 12:

CaCo,, + 2H;,, — Caz;, + CO,, + H,0,, (12)
Reacdes de hidrdlise de minerais contendo silicio presen-
tes nas rochas também podem neutralizar acidez, conforme
exemplos das Equacdes de 13 a 16. No entanto, conforme
alertam Mello e Abrahdo (1998), tais reagdes carecem
de importancia pratica, pois esses minerais, via de regra,
decompdem-se mais lentamente do que os carbonatos.

CaAl SOy, + 8H, — CaZy + 2A%: + H,SiO,  +2H,0,,(13)
(piroxénio)

K(AISI,O, () (OH),, + 10H,, — K, + 3AR. + 3H,SIO,  (14)
(muscowta)
NaAISi,Og + 4H ) + 4H,0,, — Na, + All. + 3H,Si0,  (15)
(albita)
KAISI,Og, + 4H,, + 4H,0,,— Ki,, + A%+ 3H,SI0,,  (16)

8(s) (aq) 2 (aq) (aq)
(m|croc||n|o)

A presenca de compostos capazes de produzir acidez e/
ou alcalinidade nas rochas ndo deve necessariamente afetar
de modo proporcional na qualidade da drenagem. Devem ser
consideradas as velocidades das reagdes nas quais a fase soli-
da € convertida em espécies i0nicas. As reacdes de oxidacao
da pirita sdo ilimitadas em condicdes atmosféricas, ao passo
que as reagOes produtoras de alcalinidade sdo limitadas pela
solubilidade dos carbonatos.

Avaliacao de risco de geracao de drenagem acida

Avaliacdo de risco que uma
determinada rocha apresenta para
a geracdo de drenagem 4cida €
de fundamental importancia para
planejar e mitigar o seu impacto
no meio ambiente. Por isso,
conhecer a composi¢do dos mi-
nerais, com énfase nos minerais
sulfetados e o seu potencial para
gerar drenagem dcida, € essen-
cial. Nao € fécil estimar se uma
determinada rocha € susceptivel
de gerar drenagem dcida. Geralmente os materiais sdo mui-
to heterogéneos e a simples coleta de amostras pode levar
a resultados equivocados. Além disso, detalhes quanto a
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porosidade do material, as impurezas e como estio associa-
dos a outros minerais, por exemplo, alteram completamente
a reatividade quimicas desses materiais.

Por isso, testes quimicos sdo realizados de forma a for-
necer informagdes que permitam inferir sobre o potencial de
geracdo de drenagem 4cida. Geralmente realizam-se testes
em laboratdérios com amostras do material que se deseja
avaliar. A partir da quantificacdo de sulfetos e carbonatos
que hd na amostra, é possivel estimar, a partir de calculos
estequiométricos adequados, a quantidade médxima de dcido
que pode ser gerada pela formagdo de dcido sulftrico e a
quantidade maxima de 4cido que pode ser neutralizada pelo
carbonato presente. Essa avaliacdo € realizada por meio de
técnicas quimicas especificas de andlise quimica.

No entanto, € preciso considerar a cinética da formagao
da drenagem 4cida e a reatividade quimica do material. Nem
todo sulfeto ou carbonato na amostra estao disponiveis para
o processo de drenagem 4cida. Por isso, a amostra € tratada
com um agente oxidante forte, como a d4gua oxigenada, e o
pH da solucdo € monitorado durante alguns dias ou meses.
Dessa forma, € possivel ter uma estimativa de qual € o risco
de geragdo de drenagem dcida de um determinado minério
quando exposto ao ar (meio oxidante) e umidade.

Outras varidveis como a quantidade de fons metélicos
alcalinos presentes e soliveis e a condutividade elétrica sdo
também avaliados durante esses testes em laboratdrio.

Testes em campo também sdo realizados acompanhando
a oxidacdo das rochas e de residuos ao longo de um periodo
de exposicdo a umidade e ao ar atmosférico.

Controle e tratamento da drenagem acida

A drenagem acida ocorre quando certas condicodes
ambientais se tornam favoraveis a oxidagdo de um mineral
sulfetados que estd exposto. Além de o minério ter poten-
cial para a drenagem 4cida, presenca de umidade, agentes
oxidantes e percolacio da dgua pelo material sdo condicdes
essenciais para a sua ocorréncia e o controle dessas varidveis
é essencial para se evitd-la. No entanto, € preciso lembrar
que o processo geralmente envolve enormes quantidades de
materiais e qualquer produto quimico a ser utilizado deve
ser de baixo custo, ter grande dis-
ponibilidade e ndo apresentar risco
para o meio ambiente.

Materiais de reacdo alcalina
como calcdrios podem ser mis-
turados ao material gerador de
drenagem d4cida para a neutrali-
zacdo da acidez. O resultado da
aplicag@o de calcdrios no controle
de drenagem 4cida € afetado pela
cinética da reacdo de dissolugdo
do CaCO, e da oxidagao do FeS,,
ilustrada na Figura 2. A cinética de ambas as reacdes de-
pendem de diferentes fatores como morfologia da pirita
e outros sulfetos presentes, pH do substrato, temperatura,
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concentragdo de oxigénio e de CO, no meio, populagdo de
bactérias e tamanho das particulas, pureza e distribuicio do
calcdrio.

No Brasil, alguns estudos
tém revelado a necessidade de
doses elevadas de calcério para
neutralizar a acidez em solos e
em areas afetadas por mineragao.
Outros materiais corretivos como
o6xido de calcio, cal hidratada,
soda caustica, carbonato de sédio
e hidréxido de amonio tém sido
utilizados para a neutralizacio
de drenagem dcida. A utilizacdo
desses materiais depende de
uma série de fatores que incluem
aspectos relativos ao material
(custos, disponibilidade, pureza,
riscos de manuseio etc.) e as
caracteristicas da drenagem como fluxo, composicdo e po-
tencial de acidificacgdo.

Figura 2: Brita de calcério recoberta por éxidos de Fe (a) e
renovacao da brita (b) em drenos alcalinos (tratamento passivo
da drenagem &cida) (Fotos: Luiz E. Dias).

A fim de minimizar os custos de neutralizacdo, € pos-
sivel associar outras técnicas com o uso de calcdrio. Entre
materiais alternativos, residuos organicos t€m sido utilizados
por seu custo relativamente baixo. Materiais organicos como
compostos de lixo urbano, lodo ativado e outros residuos
organicos como bagacgo de cana tém sido amplamente utili-
zados na recuperagao de dreas degradadas em geral. Os be-
neficios decorrentes dessa pratica ndo se restringem a efeitos
quimicos como o aumento da disponibilidade de nutrientes,
da capacidade de troca de cdtions e da capacidade tampao
de acidez. Observam-se ainda melhorias nas propriedades
fisicas como o aumento da capacidade de retengdo de dgua e
formacao de agregados em substratos ou solos sem estrutura.

Em substratos sulfetados, o uso de materiais organicos
baseia-se principalmente na corre¢do da acidez devido a alta
capacidade de tamponamento e aos fons de acidos fracos
presentes, bem como na diminui¢do da disponibilidade de
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metais pela formacdo de complexos metdlicos estaveis.

Outra estratégia de controle da drenagem 4dcida € a
cobertura do substrato a ser pro-
tegido com uma ou mais camadas
de solos destinados a limitar a
percolacdo de dgua de chuva e/
ou o ingresso de oxigénio nos
materiais reativos. Geralmente,
utilizam-se solos argilosos ou
residuos da prépria mineracdo ja
oxidados. Usualmente, os solos
sdo selecionados por suas carac-
teristicas particulares tais como
elevadas taxas de compactacio e
baixa permeabilidade.

Quando os residuos sulfeta-
dos de uma mina sdo inundados,
ou seja, estocados sob 4gua,
tornam-se quimicamente inertes.
A inundacio do material ou o uso de 4gua como elemento
de cobertura tem como objetivo limitar a disponibilidade de
um dos principais reagentes, o oxigénio do ar. A concentra-
¢do maxima de O, dissolvido em édguas naturais € cerca de
25.000 vezes menor do que na atmosfera, devido ao menor
coeficiente de difusdo em dgua. Uma vez que o oxigénio
disponivel na d4gua € consumido, inclusive na oxidagao dos
sulfetos, a oxidagdo diminui muito, ja que sua reposi¢ao na
dgua é relativamente lenta. A diminui¢@o da disponibilidade
de O, € uma medida simples e bastante efetiva na inibigéo
da oxidagdo de sulfetos.

Sempre que possivel, o manejo seletivo e isolamento de
residuos sulfetados € realizado para facilitar o controle da
drenagem dcida. Esses materiais separados de maior risco
para gerar drenagem dcida sdo, muitas vezes, utilizados como
material de preenchimento de galerias de minas subterraneas.
Esses processos geralmente exigem controle e monitoramento
continuo do local. No entanto, a maior vantagem € a redugdo
da quantidade de material para a disposic¢ao ja que os sulfetos
representam em média menos que 3% de todo o minério.

Se materiais geradores de acidez e geradores de alcali-
nidade s@o produzidos, geralmente a estratégia € fazer uma
mistura desses materiais como forma de prevencdo da dre-
nagem 4cida. Enfim, como certas bactérias sdo conhecidas
por aumentar drasticamente a drenagem 4acida, t€m sido
desenvolvidos alguns bactericidas para inibir o crescimento
desses microorganismos. Essa nao € uma solugao definitiva,
pois os bactericidas geralmente sio facilmente lixiviados
ou se tornam inativos com o tempo. Por isso, o seu uso é
geralmente usado em uma abordagem integrada de manejo
de residuos sulfetados ou em minérios que aguardam o be-
neficiamento ou em residuos temporarios.

Tratamento das aguas acidas geradas pela DAM

Caso a geracdo de drenagem 4cida ocorra, mesmo de-
pois de adotados métodos de controle como os ja descritos,
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a agua dcida gerada deve ser tratada antes do descarte no
meio ambiente. Essa dgua, por ter pH muito baixo, contém
vérios metais que anteriormente
constitufam os solos/residuos e
agora foram incorporados a dgua
4cida por lixiviacdo e/ou disso-
lu¢do. Muitas mineracdes que
necessitam tratar a dgua dcida
para descarte no meio ambiente
utilizam a neutraliza¢do com cal
para adequd-la aos padrdes am-
bientais. A cal, além de neutrali-
zar a acidez, atua também na precipitacio de metais pesados,
usualmente em pH de 5,0 2 9,0. Alguns exemplos de reacdes
que ocorrem no processo sdo mostrados na sequéncia:

Ca(OH)z(s) + HZSO4(aq)_) Ca(za;) + 8042-(aq) 2 Hzo(aq) (7

Quando a concentracdo de sulfato excede 2g L', ocorre
a precipitagdo de CaSO,. Assim, sulfato ferroso pode ser re-
movido com cal (Equagao 18), sendo que o hidréxido ferroso
soldvel pode ser oxidado a hidréxido férrico insolivel pelo
oxigénio dissolvido (Equagdo 19):

2 FeSO,, + 2 Ca(OH),, — 2 CaSO,+ 2 Fe(OH)
2 Fe(OH),, + H,O

2(s) 27 (aq)

» (18)
+ 1 0, —> 2 Fe(OH), (19)

A concentracdo de vdrios metais na solucio pode também
ser reduzida pela precipitacdo desses elementos na forma de
hidréxidos insoldveis. A Figura 3 mostra um exemplo em
que as dguas 4cidas oriundas da drenagem 4cida de uma
mina de urdnio desativada sdo tratadas pela neutralizacdo e
precipitacdo por meio da adigdo de cal.

Figura 3: Tratamento das aguas acidas oriundas de DAM
(Caldas/MG) (Foto: Ana Claudia Queiroz Ladeira).

Um sistema de tratamento denominado wetlands tem sido
utilizado no manejo das dguas 4cidas. A palavra wetlands
significa dreas alagadas e sdo regides que se assemelham
a pantanos, onde processos quimicos e bacterianos sdo 0s
principais responséveis pela remocao de ions metélicos e pela
atenuagdo da acidez. O efluente dcido passa por essas regides,
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sendo submetido a processos fisicos/quimicos/biolégicos que
ndo sdo ainda completamente compreendidos. Dois tipos de
wetlands podem ser construidos:
aerébicos e anaerdbicos. Os pri-
meiros caracterizam-se pelo plantio
superficial (< 30 cm) de vegetacao
adaptada sobre sedimentos relati-
vamente impermedveis (solo, argila
ou remanescentes de mineracao).
J4 os anaerdbicos consistem de
plantios profundos (>30 cm) de ve-
getacdo adaptada sobre sedimentos
permedveis (solo, turfa, compostos organicos, serragem, es-
tercos e outras misturas organicas) frequentemente recobertos
ou misturados com calcdrio. Nesses sistemas, hd a remogdo
de sulfatos e aremogao de metais das dguas de drenagem pela
precipitacdo como oxi-hidréxidos ou sulfetos e por reagcdes
de troca idnica. A precipitacdo dos cétions metélicos como
sulfetos, juntamente com a reducdo de sulfatos, ocorre por
processo anaerdbico, com a utilizagdo de bactérias sulfato
redutoras e matéria organica, de acordo com as equagdes
abaixo, em que M representa um metal qualquer ¢ CH,O
representa a matéria organica.
SO/ ., + 2CH,0 , —H,S,,, + 2HCO, .,
H,S . + Mi2— MS + 2H/ (21)
Bactérias sulfato redutoras ocorrem de forma natural
em wetlands e sedimentos e vém sendo testadas para tratar
corregos acidificados. J4 os sistemas aerdbicos sdo utilizados
quando o ambiente € suficientemente alcalino para promover
a precipitacio dos metais.

Figura 4: Sistema anaerdbico de wetlands construido com plantio
profundo e utilizado para tratamento da DAM na regido de Pbhla
(Alemanha) (Foto: Ana Claudia Queiroz Ladeira).

Em relagdo a drenagem dcida, os principais processos que
ocorrem em wetlands sao: 1) adsor¢do de fons metalicos pelos
argilominerais; ii) rea¢do de ions metdlicos com os dcidos
himicos; iii) retirada de metais pesados e outras substancias
téxicas por macrdfitas; iv) decomposicao de compostos or-
ganicos e reducdo de sulfatos com precipitacio de sulfetos
por meio de processos anaerdbicos, levando a precipitagao
de sulfetos metdlicos; e v) tamponamento da acidez.
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Algumas plantas adaptadas a ambientes anaerébicos sao
tolerantes a acidez e a elevadas concentragdes de metais no
solo. O uso de wetlands constru-
idas, em detrimento de regides
naturalmente alagadas, pode ser
uma alternativa de menor custo
para tratamento da drenagem &ci-
da, sem comprometer a qualidade
de ambientes naturais (Figura 4).
O uso de wetlands no Brasil ainda
€ escasso e incipiente.

Wetlands sdo consideradas
sistemas de tratamento passivo
que requerem baixa manutengao.
Os critérios para projetar wetlands
dependem da geragdo da acidez e
da concentragdo de metais na drenagem 4cida. Limitacdes no
estabelecimento de wetlands incluem dificuldades para tratar
grandes quantidades de dguas 4cidas, relevo inadequado ou
pouca terra disponivel para grandes areas alagadas. Sendo
assim, wetlands sao uma op¢ao atraente para o tratamento
final de um efluente que ja passou por um pré-tratamento ou
quando o pH do efluente da DAM for superior a 4,5.

Conclusoes

A drenagem 4cida € um problema ambiental relacionado
a inddstria extrativa mineral em que minerais sulfetados que
fazem parte da composi¢@o de minérios de ouro, zinco, cobre,
niquel e uranio, dentre outros, e carvao mineral oxidam em
contato com ar e dgua e produzem acidez. As técnicas de
prevengao e ou remediacdo do problema dependem de uma
adequada avaliagdo do potencial e da cinética de geracdo
da acidez.
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A drenagem &cida ¢ um problema
ambiental relacionado a industria extrativa
mineral em que minerais sulfetados que
fazem parte da composicdo de minérios
de ouro, zinco, cobre, niquel e uranio,
dentre outros, e carvao mineral oxidam em
contato com ar e 4gua e produzem acidez.
As técnicas de prevencao e ou remediacdo
do problema dependem de uma adequada
avaliacdo do potencial e da cinética de
geracdo da acidez.

A avaliacdo de risco para a geracdo de acidez de um deter-
minado material € dificil e apresenta limitagdes. Dependendo
do contexto geoquimico, pode-se
chegar a interpretagdes erroneas.
Uma das dificuldades € conhecer a
cinética da geracdo 4cida, pois 0s
métodos que permitem conhecer
a cinética e a estequiometria da
geracdo acida demandam muito
tempo, meses ou anos, para a
obtenc¢do de resultados.

Diferentes abordagens sdo
utilizadas para a mitiga¢ao do pro-
cesso de geracdo de dguas dcidas
em todo o mundo. No entanto, a
ado¢@o de uma unica estratégia,
em geral, ndo garante o controle efetivo do processo com
viabilidade econdmica. As caracteristicas de cada ambiente
como potencial de geracdo de acidez, topografia, clima, entre
outras e a disponibilidade de recursos técnicos e financeiros
determinam a conduta a ser utilizada.
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Abstract: Source and control of the acid mine drainage phenomenon. One of the major environmental problems related to the mining industry is the acid mine
drainage caused by the oxidation of sulfide minerals. The concept of the acid mine drainage, its impact to the environment and the prevention and mitigation

of its effect are discussed in details.
Keywords: acid mining drainage, environment, mining industry.
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