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RESUMO

A agua reciclada proveniente das bacias de rejeitos, dos espessadores, das operagdes de
filtragem empregadas nas usinas de concentragdo pode reduzir de forma significativa a
necessidade de dgua nova ou a adig¢do de reagentes nos processos de flotagdo. Neste trabalho foi
realizada a determinacdo colorimétrica da concentragdo de coagulante em agua de processo
visando reduzir o consumo de &gua nova na flotacdo. As andlises feitas com diferentes
concentragdes de coagulante, apds a reacdo com o dicromato de potassio, foram examinadas a
partir de um espectrofotometro de absor¢do molecular UV/VIS e a partir do método dos
minimos quadrados construiu-se uma curva de linearidade para os resultados obtidos.
Os coeficientes de determinacao (R?) para as 6 andlises observadas foram de 0,9994, 0,9997,
0,9995, 0,9990, 0,9998 0,9923 respectivamente. Esses valores indicam uma alta linearidade nos
dados, garantindo a precisdo e confiabilidade das medicdes realizadas. O estudo demonstrou que
a utilizagdo de agua reciclada pode ndo apenas reduzir o consumo de recursos hidricos, mas
também oferecer beneficios significativos em termos de eficiéncia e sustentabilidade nos
processos industriais de flotagdo.
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ABSTRACT

Recycled water from tailings ponds, thickeners, and filtration operations used in concentration
plants can significantly reduce the need for fresh water or the addition of reagents in flotation
processes. This study conducted colorimetric determination of coagulant concentration in
process water to minimize fresh water consumption in flotation. Analyses were performed with
varying coagulant concentrations, following reaction with potassium dichromate, using a
UV/VIS molecular absorption spectrophotometer. A linearity curve was constructed using least
squares method for the obtained results. The coefficients of determination (R?) for the 6
analyses were 0,9994, 0,9997, 0,9995, 0,9990, 0,9998 0,9923 respectively, indicating high data
linearity, ensuring measurement precision and reliability. The study demonstrated that recycled
water use can not only decrease water resource consumption but also provide significant
benefits in terms of efficiency and sustainability in industrial flotation processes.

Keywords: coagulant; flotation; recycled water.

XXXII Jornada de Iniciacao Cientifica e VIII Jornada de Iniciacdo em Desenvolvimento Tecnologico e Inovacio 109


mailto:gabriellelealdasilvarosa@gmail.com
mailto:lbastos@cetem.gov.br

1. INTRODUCAO

Embora a agua possua papel essencial na sociedade, de acordo com Jacobi (2005) cerca de 1/6
da populagdo mundial ndo possui agua potavel, tal dado elucida a proposta de que, embora a
agua seja um elemento socialmente inestimavel apresenta-se como um recurso finito e de
distribui¢io desigual. Ademais, segundo o relatorio do Instituto Mundial da Agua, apenas 2,5%
dela esta acessivel para o uso humano, sendo que somente dessa porcentagem 0,008% pode ser
considerada agua potavel. Assim, a utilizagdo de agua de reuso surge como alternativa para a
escassez hidrica iminente.

Lavrador Filho (2015) define 4gua de reuso como o reaproveitamento de aguas que foram
utilizadas previamente em atividades humanas a fim de atender a outras necessidades benéficas,
incluindo a original. Ou seja, o reuso de agua se constitui em uma pratica de racionalizagdo e de
conservagdo de recursos hidricos. De acordo com a Organizacdo Mundial de Satde, reciclagem,
também conhecida como reciclagem interna, ¢ o reuso da agua internamente as instalagdes
industriais, com o objetivo de reduzir o consumo de agua nova e controlar, por exemplo, a
poluigdo. No processamento mineral entende-se como agua de reciclagem aquela retornada ao
processo, apds tratamento ou ndo, e cujas caracteristicas fisicas e quimicas sdo adequadas ao
processo ( LUZ; SAMPAIO; FRANCA, 2010)

A flotag@o é um processo fisico-quimico de superficie usado na separacdo de minerais que da
origem a formacdo de um agregado, particula mineral e bolha de ar, que, em meio aquoso,
flutua sob a forma de espuma. Esta técnica ¢ amplamente empregada para a concentragdo de
minério de ferro, onde impurezas sdo removidas através da adesdo seletiva a bolhas de ar.
Nessa etapa, a agua € o meio onde ocorre a diferenciacdo das particulas. Logo, a composi¢do
quimica da &gua, precisamente sua concentracdo idnica, constitui um parametro de eficiéncia
empregado na flotagdo. Por conseguinte, os compostos organicos, inorganicos, até mesmo os
residuos solidos contidos na agua de reciclagem podem inviabilizar a flotagdo ou, pelo menos,
causar sérios danos ao mecanismo. (LUZ; SAMPAIO; FRANCA, 2010)

Liu, Moran e Vink (2013) apontam que a nao avaliacdo dos pardmetros recomendaveis para a
flotacdo podem gerar efeitos adversos tais como a reducdo da hidrofobicidade da superficie das
particulas por ions metalicos, alteracdo na carga superficial da particula por ions metalicos,
ativacao inadvertida de minerais indesejados pelo metal e interagdes com reagentes de flotacao.

Em muitos circuitos de recuperagdo de agua, provenientes de usina de flotagdo, espessadores e
filtros sdo utilizados para sedimentagdo dos particulados, com auxilio do emprego de
coagulantes /floculantes (VALADAO, 2007; REIS, 2010), o que altera as caracteristicas
quimicas e fisico-quimicas da agua, podendo interagir com os reagentes residuais de flotagdo
presentes na fase aquosa

Assim, para otimizag¢do do processo de flotagdo, haja visto os efeitos deletérios provenientes da
interacdo entre o coagulante e o processo de flotacdo, faz-se necessario o monitoramento da
composi¢ao quimica da agua reciclada, através de métodos como a analise espectrofotométrica.
A espectrofotometria ¢ um método analitico baseado na capacidade das moléculas em uma
solugdo de absorver luz em comprimentos de onda especificos. (HARRIS, 2012)

Este artigo explora a inter-relagdo entre o reuso da agua de processo ¢ o desempenho da flotacdo
reversa catidnica de minério de ferro, destacando a importancia dos métodos
espectrofotométricos na monitorizagdo e controle da qualidade da agua. A analise com
dicromato de potéssio, em particular, serd discutida como uma ferramenta essencial para
garantir que a agua reciclada atenda aos padrdes necessarios para uma flotagdo eficiente e
sustentavel, garantindo um uso mais racional dos recursos hidricos e a viabilidade economica
das operagoes.
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2. OBJETIVO

Desenvolver uma metodologia quantitativa para a identificacdo das concentra¢des de coagulante
na agua de reuso.

3. METODOLOGIA

Para o estudo em questdo, utilizou-se o coagulante Zalta™ MC526LAD. A formula molecular
empregue para o coagulante foi gerada levando em conta a ficha de informacao de seguranca de
produto quimico fornecida pela empresa Solenis, detentora da marca comercial Zalta™
MC526LAD. Na primeira folha desta ficha, na qual ha o nimero de CAS (designagdo numérica
atribuida a substancias quimicas pelo US Chemical Abstracts Service): 26062-79-3. Numeragao
referente a substincia cloreto de polidialildimetilamonio, Figura 1, também comumente
nomeada de PDADMAC.
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Figura 1: Estrutura do coagulante PDADMAC (Zalta™ MC526LAD).

As solugdes foram preparadas utilizando 4gua ultrapura (resistividade minima de 18 MQ cm™)
obtida de um purificador de 4gua Milli-Q A10 Gradiente da Millipore (EUA). A solugdo padrdo
de dicromato de potassio foi preparada utilizando 147,1 g da amostra estoque P.A de K,Cr,05,
em 500 mL de agua ultrapura sob aquecimento e agitacdo até a completa solubilidade da
amostra, resultando na solucdo com concentra¢io de 0,5 mol L™'. As solucdes analisadas foram
preparadas com os reagentes: Zalta'" MC526LAD da Solenis como coagulante e o dicromato
de potassio da Neon.

Foi utilizado o espectrofotdmetro de absor¢dao molecular UV/VIS da Mettler Toledo, modelo
UV5, com varredura de comprimentos de onda de 190,0 a 1100,0 nm, o equipamento apresenta
um desempenho optico com exatiddo fotométrica em andlises de dicromato de potassio de +
0,005 A e do comprimento de onda na casa de + 0,9 nm, condi¢des que satisfazem as analises.

A determinacdo da concentra¢do de coagulante na agua de recirculagdo foi realizada através de
uma adaptacdo a metodologia descrita por Clarke (1990) na qual ¢ utilizado o floculante
cationico epiclorohidrina-dimetilamina, cuja estrutura molecular pode ser observada na
Figura 2.
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Figura 2: Formula estrutural do floculante catidnico epiclorohidrina-dimetilamina.
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Neste método, a determinagdo de coagulante baseia-se na formagdo de um composto entre o
dicromato de potassio e o nitrogénio catidnico presente na cadeia ciclica do cloreto de
polidialildimetilamonio.

A construcdo da curva de linearidade foi definida a partir da média das repetigoes de trés curvas
de calibragdo na faixa de 2,0 a 25,0 mg L. Para a construgdo de cada curva foram preparadas
solucdes de coagulante nas concentragdes 2, 5, 10, 15, 20 e 25 ppm, a partir de uma solucao
estoque de 0,1 mol L™, apds completar o baldo volumétrico de 10 mL com 4gua ultrapura verte-
se a solucdo para um tubo de ensaio no qual é adicionado 0,5 mL da solugdo padrio de
dicromato de potassio, logo apos € necessario aguardar um total de 30 minutos antes de realizar
as analises no espectrofotometro de UV/VIS para. As leituras foram feitas em triplicatas no
comprimento de onda em 550,0 nm, e usando cubetas de 10 mm ¢ a linearidade foi estimada por
regressdo linear pelo método dos minimos quadrados como se pode observar na Figura 3.
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Figura 3: Curva de linearidade do coagulante.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 4 sdo apresentados os resultados obtidos a partir das analises realizadas no
espectrofotometro UV/VIS para a construcdo da curva de linearidade para o coagulante nas
concentracdes de 2, 5, 10, 15, 20 e 25 ppm. As medidas de absorbancia das solucdes
estabelecidas com o padrdo de dicromato de potassio e diferentes concentragdes do coagulante
forneceram as curvas com os coeficientes de determinagéo (R?) para anélise 1 de 0,9994, analise
2 de 0,9997, analise 3 de 0,9995, analise 4 de 0,9990, analise 5 de 0,9998, analise 6 de 0,9923
indicando a linearidade.
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Figura 4: Curvas de linearidade do coagulante.
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5, CONCLUSOES

Diante do exposto, o0 método proposto para determinacdo do coagulante apresenta um resultado
satisfatorio e, por conseguinte, pode ser implementado em qualquer analise que contenha apenas
o coagulante (cloreto de polidialildimetilamonio).

Conclui-se que as analises de seletividade do método sdo imprescindiveis devido as potenciais
interferéncias presentes nas aguas de reuso geradas nos processos de espessamento e filtragao.
Portanto, faz-se necessario o aprimoramento da técnica estabelecida para distinguir a resposta
do coagulante na presenga dos reagentes utilizados na flotagdo cationica reversa do minério de
ferro. Essa abordagem permitira otimizar o uso de coagulantes, garantindo a eficiéncia do
processo e a qualidade da agua tratada, além de contribuir para a sustentabilidade das operagoes
de mineracéo.
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