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Apêndice A. Resultados das Análises das Soluções Drenadas  

Resultados de pH, Eh, Condutividade, Alcalinidade Total, Acidez, Sulfato, e 

concentrações (Zn, Al, Mn e Pb) dos efluentes. 

 

Tabela A.1, Parâmetros Físicos – Químicos de SRA. 

Semanas pH  Eh  Cond 
Alcalinidad.

Total 
Acidez 
Total SO4

-2
 

     (mV)  (mS/cm) 
 (mg/L 

CaCO3) 
 (mg/L 

CaCO3)  (g/L) 
0 2,10 641,60 3,15 * * 3,9 
1 2,20 678,50 2,53 N.D. 1275,0 1,9 
2 2,20 762,40 2,79      
3 2,00 707,40 4,66 N.D. 2975,0 2,9 
4 2,10 694,20 3,69      
5 2,00 692,60 3,80 N.D. 2562,5 0,4 
6 1,80 741,20 3,27      
7 1,90 695,00 3,27 N.D. 2112,5 1,9 
8 2,00 697,00 3,23      
9 1,90 698,40 2,85 N.D. 1937,5 0,4 
10 1,95 709,50 2,99      

11 2,00 720,60 3,13 N.D. 2025,0 1,9 

12 2,05 741,50 2,86      

13 2,10 762,40 2,58 N.D. 1737,5 1,6 

14 2,10 695,30 2,73      
15 1,90 762,40 2,42 N.D. 1962,5 2,0 
16 1,90 762,40 2,28      
17 1,90 762,40 2,18 N.D. 1537,5 1,5 
18 1,90 762,40 2,03      
19 2,00 762,40 2,07 N.D. 1487,5 2,5 
20 2,20 762,40 1,86      
21 2,30 762,40 1,45 N.D. 993,7 1,0 

(N.D.) Não detectado; (*) Analises não realizadas. 

Tabela A.2, Concentração dos metais de SRA. 

Semanas Zn  Al  Mn  Pb  
   (mg/L) (mg/L)  (mg/L)  (mg/L) 

1 1,60 60,40 0,79 0,41 
3 1,50 59,90 0,43 0,24 
5 1,00 41,90 0,24 0,18 
7 <0,20 25,80 0,12 <0,10 
9 0,41 15,90 0,07 <0,10 
11 0,87 25,40 <0,10 <0,10 
13 0,60 9,90 0,10 <0,10 
15 0,32 23,20 <0,10 <0,20 
17 0,29 14,90 <0,10 0,20 
19 0,38 7,70 <0,10 <0,20 
21 0,27 8,60 <0,10 <0,20 
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Tabela A.3, Parâmetros Físicos – Químicos de SRB. 

Semanas pH  Eh  Cond 
Alcalinidad.

Tot 
Acidez 
Total SO4

-2
 

     (mV)  (mS/cm) 
 (mg/L 

CaCO3) 
 (mg/L 

CaCO3)  (g/L) 
0 2,10 644,80 2,92 * * 2,4 
1 2,20 679,50 2,63 N.D. 1437,5 1,8 
2 2,20 762,40 2,88      
3 2,10 707,50 3,71 N.D. 2400,0 2,3 
4 2,10 684,30 3,55      
5 2,00 706,60 3,17 N.D. 2250,0 0,3 
6 2,10 706,60 3,39      
7 1,90 706,00 3,10 N.D. 2050,0 1,5 
8 1,90 700,00 3,26      
9 1,90 707,80 2,50 N.D. 1925,0 1,6 
10 1,95 716,60 2,57      

11 2,00 725,40 2,63 N.D. 1775,0 1,8 

12 2,05 743,90 3,12      

13 2,10 762,40 3,61 N.D. 1568,8 1,4 

14 2,00 711,20 2,86      
15 1,90 762,40 2,11 N.D. 1643,8 1,6 
16 2,00 762,40 1,98      
17 2,00 762,40 1,73 N.D. 1175,0 1,2 
18 2,00 762,40 1,50      
19 2,00 762,40 1,61 N.D. 1037,5 2,9 
20 2,30 762,40 1,39      
21 2,40 762,40 1,68 N.D. 700,0 0,7 
22 2,20 762,40 1,43      
23 2,20 762,40 1,50 N.D. 950,0 1,0 

(N.D.) Não detectado; (*) Analises não realizadas. 

 

Tabela A.4, Concentração dos metais de SRB. 

Semanas Zn  Al  Mn  Pb  
   (mg/L) (mg/L)  (mg/L)  (mg/L) 

1 1,20 40,90 1,10 0,22 
3 0,82 43,80 1,40 0,24 
5 0,48 25,50 0,62 <0,10 
7 0,35 19,40 0,42 <0,10 
9 0,22 10,50 0,26 <0,10 
11 0,35 17,80 0,32 <0,10 
13 0,24 7,70 0,34 <0,10 
15 0,18 16,70 0,25 <0,20 
17 0,14 10,70 0,20 <0,20 
19 0,12 5,80 0,19 <0,20 
21 0,15 5,60 0,13 <0,20 
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Tabela A.5, Parâmetros Físicos – Químicos de VR. 

Semanas pH  Eh  Cond 
Alcalinidad.

Tot 
Acidez 
Total SO4

-2
 

     (mV)  (mS/cm) 
 (mg/L 

CaCO3) 
 (mg/L 

CaCO3)  (g/L) 
0 2,10 660,80 2,96 * * 2,90 
1 2,10 691,20 2,50 N.D. 1226,50 1,60 
2 2,20 762,40 2,74      
3 2,10 723,30 3,56 N.D. 2598,70 2,20 
4 2,10 704,60 3,39      
5 2,00 726,50 3,01 N.D. 2025,00 1,00 
6 2,00 753,60 2,98      
7 1,90 714,30 2,53 N.D. 1600,00 1,40 
8 2,00 705,00 2,58      
9 2,00 702,20 2,10 N.D. 1462,50 0,32 
10 2,05 705,40 1,94      

11 2,10 708,60 1,77 N.D. 1062,50 0,97 

12 2,20 735,50 1,68      

13 2,30 762,40 1,59 N.D. 981,25 0,93 

14 2,10 684,10 1,77      
15 2,10 762,40 1,48 N.D. 1062,50 1,10 
16 2,10 762,40 1,39      
17 2,10 762,40 1,37 N.D. 912,50 0,89 
18 2,10 762,40 1,41      
19 2,10 762,40 1,34 N.D. 881,20 1,90 
20 2,40 762,40 1,70      
21 2,50 762,40 1,41 N.D. 487,50 0,53 
22 2,30 762,40 1,52      
23 2,30 762,40 1,58 N.D. 625,00 5,10 

(N.D.) Não detectado; (*) Analises não realizadas. 

 

Tabela A.6, Concentração dos metais de VR. 

Semanas Zn  Al  Mn  Pb  
   (mg/L) (mg/L)  (mg/L)  (mg/L) 

1 1,00 33,30 0,27 <0,20 
3 0,84 37,70 0,39 0,24 
5 0,65 22,80 0,15 <0,10 
7 0,39 16,50 0,10 <0,10 
9 0,24 8,10 0,07 <0,10 
11 0,18 9,80 <0,10 <0,10 
13 0,32 5,30 0,08 <0,10 
15 0,25 9,10 <0,10 0,20 
17 0,14 10,90 <0,10 <0,20 
19 0,13 5,00 <0,10 <0,20 
21 0,18 3,70 <0,10 <0,20 
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Tabela A.7, Parâmetros Físicos – Químicos de R1 

Semanas pH  Eh  Cond 
Alcalinidad.

Tot 
Acidez 
Total SO4

-2
 

     (mV)  (mS/cm) 
 (mg/L 

CaCO3) 
 (mg/L 

CaCO3)  (g/L) 
0 7,30 339,40 0,70 * * 0,44 
1 7,10 366,00 0,84 N.D. 12,5 0,49 
2 6,80 349,10 0,73      
3 6,70 255,10 0,77 N.D. 12,5 0,46 
4 5,80 249,40 0,75      
5 6,90 285,30 0,67 N.D. 12,5 0,32 
6 5,70 364,30 0,59      
7 6,70 265,70 0,47 N.D. 12,5 0,78 
8 5,70 282,00 0,80      
9 7,30 271,90 0,60 N.D. 12,5 1,90 
10 6,95 281,50 0,69      

11 6,60 291,10 0,78 N.D. 25,0 0,57 

12 5,82 359,55 0,80      

13 5,03 428,00 0,82 N.D. 37,5 0,53 

14 4,40 300,50 0,71      
15 4,20 478,30 0,81 N.D. 37,5 0,74 
16 4,10 556,40 0,61      
17 3,80 516,40 0,80 N.D. 50,0 0,79 
18 3,90 527,80 0,80      
19 4,00 642,60 0,79 N.D. 37,5 2,10 
20 3,70 629,90 0,87      
21 4,10 678,60 0,55 N.D. 37,5 0,42 
22 3,80 626,20 0,91      
23 3,68 703,00 0,75 N.D. 56,25 0,69 

(N.D.) Não detectado; (*) Analises não realizadas. 

 

Tabela A.8, Concentração dos metais de R1. 

Semanas Zn  Al  Mn  Pb  
   (mg/L) (mg/L)  (mg/L)  (mg/L) 
1 <0,20 1,40 1,40 <0,20 
3 <0,20 3,00 1,90 <0,20 
5 <0,20 <0,50 1,80 <0,10 
7 <0,20 <0,50 1,60 <0,10 
9 <0,20 <0,50 2,70 <0,10 
11 0,17 <0,50 4,40 <0,10 
13 0,19 <1,00 4,80 <0,10 
15 0,27 <1,00 6,70 <0,20 
17 0,26 <1,00 6,20 <0,20 
19 0,14 <1,00 8,90 <0,20 
21 0,18 <1,00 4,20 <0,20 
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Tabela A.9, Parâmetros Físicos – Químicos de R2. 

Semanas pH  Eh  Cond 
Alcalinidad.

Tot 
Acidez 
Total SO4

-2
 

     (mV)  (mS/cm) 
 (mg/L 

CaCO3) 
 (mg/L 

CaCO3)  (g/L) 
0 6,80 343,80 0,61 * * 0,41 
1 7,00 360,20 0,71 N.D. 12,5 0,36 
2 6,90 138,00 0,69      
3 6,80 244,00 0,49 N.D. 12,5 0,27 
4 6,50 273,00 0,55      
5 6,40 285,60 0,50 N.D. 12,5 0,47 
6 6,10 358,30 0,58      
7 5,80 265,20 0,40 N.D. 12,5 0,70 
8 6,20 273,00 0,76      
9 5,80 270,90 0,48 N.D. 12,5 1,10 
10 5,50 283,75 0,57      

11 5,20 296,60 0,65 N.D. 25 0,42 

12 5,20 350,55 0,62      

13 5,20 404,50 0,58 N.D. 25 0,40 

14 5,60 274,10 0,49      
15 4,80 449,30 0,53 N.D. 25 0,50 
16 4,80 462,50 0,51      
17 5,00 488,30 0,52 N.D. 25 0,46 
18 5,00 508,20 0,53      
19 4,00 519,60 0,63 N.D. 25 0,88 
20 4,70 497,00 0,60      
21 4,70 532,50 0,48 N.D. 37,5 0,38 
22 4,40 533,30 0,64      
23 4,50 705,50 0,61 N.D. 62,5 0,58 

(N.D.) Não detectado; (*) Analises não realizadas. 

 

Tabela A.10, Concentração dos metais de R2. 

Semanas Zn  Al  Mn  Pb  
   (mg/L) (mg/L)  (mg/L)  (mg/L) 

1 <0,20 2,90 0,74 <0,20 
3 <0,20 4,80 0,61 <0,20 
5 <0,20 <0,50 0,83 <0,10 
7 <0,20 <0,50 1,10 <0,10 
9 <0,20 <0,50 1,80 <0,10 
11 0,10 <0,50 2,40 <0,10 
13 0,10 <1,00 4,80 <0,10 
15 0,14 <1,00 3,60 0,20 
17 0,13 <1,00 3,40 <0,20 
19 <0,10 <1,00 2,0 <0,20 
21 0,15 <1,00 3,60 <0,20 
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Tabela A.11, Parâmetros Físicos – Químicos de R3. 

Semanas pH  Eh  Cond 
Alcalinidad.

Tot 
Acidez 
Total SO4

-2
 

     (mV)  (mS/cm) 
 (mg/L 

CaCO3) 
 (mg/L 

CaCO3)  (g/L) 
0 7,30 357,9 0,42 * * 0,48 
1 7,10 357,6 0,76 N.D. 12,5 0,43 
2 7,20 354,2 0,77      
3 6,70 283,3 0,59 N.D. 37,5 0,32 
4 7,20 268,1 0,55      
5 6,90 282,6 0,60 N.D. 25,0 0,36 
6 6,90 346,4 0,33      
7 6,70 262,5 0,32 N.D. 12,5 0,22 
8 7,20 267,0 0,66      
9 7,30 268,5 0,45 N.D. 12,5 1,90 
10 7,05 285,4 0,47      

11 6,80 302,2 0,49 N.D. 25,0 0,33 

12 6,60 334,2 0,46      

13 6,40 366,1 0,43 N.D. 25,0 0,30 

14 5,30 267,5 0,41      
15 6,70 387,9 0,41 N.D. 12,5 0.40 
16 6,60 404,2 0,41      
17 6,60 402,4 0,46 N.D. 12,5 0,41 
18 6,90 430,2 0,41      
19 6,20 375,1 0,48 N.D. 25,0 1,40 
20 6,90 438,1 0,43      
21 6,00 460,0 0,32 N.D. 12,5 0,43 
22 5,70 420,8 0,44      
23 6,62 397,7 0,44 N.D. 25,0 0,41 

(N.D.) Não detectado; (*) Analises não realizadas. 

 

Tabela A.12, Concentração dos metais de R3. 

Semanas Zn  Al  Mn  Pb  
   (mg/L) (mg/L)  (mg/L)  (mg/L) 

1 <0,20 2,40 1,10 <0,20 
3 <0,20 5,00 0,91 <0,20 
5 <0,20 <0,50 1,10 <0,10 
7 <0,20 <0,50 0,70 <0,10 
9 <0,20 <0,50 1,40 <0,10 
11 <0,10 <0,50 1,40 <0,10 
13 <0,10 <1,00 1,70 <0,20 
15 <0,10 <1,00 2,10 0,20 
17 <0,10 <1,00 2,30 <0,20 
19 0,13 <1,00 2,60 <0,20 
21 <0,10 <1,00 1,90 <0,20 
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Apêndice B. 
Cálculo das Conversões  Fracionais da Pirita 

1. Calculo da massa inicial de pirita nas amostras 

Massa inicial de sulfato nas amostras: 

spmm rejspini %._ =                                                                      (B.1) 

Onde: 

mini_sp : Massa inicial do enxofre píritico na amostra 

%sp : Porcentagem do enxofre píritico na amostra 

mrej : Massa do rejeito 

 

Composição da pirita: 

SFeFeS 211 2 +→                       (B.2) 

Logo se terá que a massa inicial de pirita: 














=

S

FeS

spiniFeSini
PM

PM
mm

.2
. 2

2 __                                (B.3) 

Onde: 

mini_FeS2  : Massa inicial de pirita na amostra 

PMFeS2    : Peso molecular da pirita  

PMS    : Peso molecular do enxofre 
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2. Calculo da massa do SO4
-2

 gerado numa semana – Balanço de massas  

Realizando um balanço de massas para o sulfato na coluna (B.4) se poderá 

determinar o sulfato gerado (B.5) pelo rejeito para uma semana de analise (t). As massas 

podem ser calculadas em função dos volumes e a concentração do sulfato nessa semana. 

Levaram-se em conta os volumes de água retidos nas colunas, devido à porosidade das 

amostras. Cada coleção da amostra representa uma medida independente da taxa sobre o 

período da coleção.  

 

t

retidoSO

t

saidaSO

t

retidoSO

t

geradoSO mmmm __

1

__ 4444
+=+ −        (B.4) 

1

____ 4444

−−+= t

retidoSO

t

retidoSO

t

saidaSO

t

geradoSO mmmm        (B.5) 

Onde: 

m
t
SO4_gerado   : Massa de sulfato gerado pela coluna na semana (t) 

m
t-1

SO4_retido  : Massa de sulfato existente na coluna para a semana (t-1) 

m
t
SO4_saída     : Massa de sulfato que sai da coluna através do efluente para a 

                      semana (t) 

m
t
SO4_retido    : Massa de sulfato retido na coluna devido à porosidade para a 

                      semana (t). 
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3. Calculo da massa da pirita oxidada numa semana 

A relação estequiométrica (B.6) de oxidação da pirita foi utilizada para  converter o 

sulfato gerado em pirita oxidada numa semana.   

                 (B.6) 

Logo, se tera que: 














=

4

2

42 .2
.

SO

FeS

SOFeS
PM

PM
mm                                    (B.7)  

 

4. Calculo das conversões  fracionais da pirita  

A fração do núcleo não reagido se determina em função do volume inicial de pirita 

(Vini_FeS2) e o volume do núcleo não reagido (Vnuc ),mediante: 

2

2

_

_

FeSini

nucFeSini

V

VV
Xb

−
=               (B.8) 

Considerado um valor de densidade (ρ) constante para a pirita, teria-se a relação (B.9), 

onde mini_Fes2 representa a massa do núcleo não reagido. 

2

2

_

_

FeSini

nucFeSini

m

mm
Xb

−
=                  (B.9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2+ -2 +

2 2 2 4FeS  + 7/2 0  + H 0  Fe  + 2 S0  + 2 H         →
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