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1- INTRODUCAO:

A industria da mineragdo ¢ considerada uma das atividades de maior representatividade
econdmica no Brasil com a extracao, beneficiamento e processamento de diferentes tipos de minérios. O
estado do Para destaca-se no cenario nacional de mineragdo com uma economia baseada principalmente
em minérios contendo ferro, manganés e cobre. De acordo com o Anuario Mineral Brasileiro, em 2020, o
Par4d foi o maior produtor nacional de cobre com 72% da produgdo bruta do pais e 1,3 milhdes de
toneladas beneficiadas (ANM, 2020). Em 2019, a producdo de minérios de ferro e de manganés
beneficiados foi de 188,7 e 2,5 milhdes de toneladas, respectivamente (ANM, 2020). Essa produgdo
coloca o estado do Pard como segundo maior produtor de ferro (48% da produgdo nacional) e o primeiro
em producdo de manganés (68% da producdo nacional). A exportagdo total mineral representa 88% das
exportagdes totais do estado com a geragcdo de 266 mil empregos diretos e indiretos na cadeia produtiva
(SIMINERAL, 2019).

Embora tenha grande importancia econdmica e social, o setor mineral movimenta
grandes volumes e massas de materiais com a consequente e inevitavel geracao de residuos. O montante




de residuos produzidos ¢ uma das principais preocupagdes apos a etapa de beneficiamento mineral
(BOMFIM, 2017; SILVA, A. P. M.; VIANA; CAVALCANTE, 2012). Em muitos casos, devido ao baixo
custo, esses rejeitos sdo dispostos em barragens a céu aberto construidas utilizando solos, ou o proprio
rejeito (AGBOOLA et al., 2020). Por vezes, podem causar grande impacto ambiental como no caso do
rompimento da barragem de Funddo (Samarco) em 2015, localizada no municipio de Mariana (MQ),
considerado um dos maiores desastres ambientais do Brasil. Essa tragédia socioambiental devastou a
regido espalhando mais de 50 milhdes de metros ctbicos de lama contendo rejeitos de mineragdo e
deixando um rastro de morte e contaminagdo. A contaminagdo esta associada a elevada quantidade de
substancias toxicas presentes nesses rejeitos € que podem atingir dgua, solo, ar, fauna e populagdo ao
redor das industrias de mineragao.

Diante do exposto, surge a necessidade do tratamento e destinagdo adequados para esse
tipo de rejeito, de forma a evitar grandes tragédias ambientais. Devido a presenga de 6xidos de metais
como ferro os residuos provenientes do beneficiamento mineral podem ser usados como matéria-prima
para producdo de catalisadores aplicados a processos oxidativos avangados (POA) (AUGUSTO et al.,
2018; CUNHA, 2018; LIAN et al., 2017; SILVA, A. C. et al., 2017). Os processos fenton (fotofenton,
fenton heterogéneo e eletrofenton) sdo amplamente conhecidos por decomporem H202 (perdxido de
hidrogénio) e gerarem radicais livres oxidantes (HOe), capazes de degradar inumeros poluentes
(BABUPONNUSAMI; MUTHUKUMAR, 2014; PERIYASAMY et al., 2021). Os 6xidos de ferro nas
fases goetita, hematita e magnetita sdo os que apresentam maior atividade catalitica na peroxidacao de
poluentes organicos (ARAUJO et al., 2011; PEREIRA; OLIVEIRA; MURAD, 2012). Devido a elevada
eficiéncia da reagdo fenton, a busca de catalisadores ainda mais eficientes, ativos, estaveis ¢ de baixo
custo €, portanto, um tema de interesse crescente da comunidade cientifica.

A fotocatdlise heterogénea ¢ outra alternativa de aplicacdo dos catalisadores a base de
oxidos metalicos. Nesse POA, o fotocatalisador, normalmente um o6xido de metal semicondutor, ¢é
ativado por uma fonte de luz com energia maior ou igual a sua energia de band gap gerando um par
elétron-lacuna responsavel pelas reagdes de oxidagao e reducdo que ocorrem com as moléculas de agua,
oxigénio e os poluentes presentes no sistema (SARAVANAN et al., 2021). O TiO2 ¢ o fotocatalisador
mais estudado e também reconhecido como um dos semicondutores mais efetivos para decompor
poluentes (SCHNEIDER et al., 2014). Para melhorar a sua atividade fotocatalitica, principalmente sob
luz visivel, o didxido de titanio tem sido dopado com cations (Mn, Ag, Pt, Fe, Zn, Cu, Co, etc) ou anions
(N, P, S, C, etc) (HUMAYUN et al., 2018; SUI et al., 2018). Por outro lado, 6xidos e/ou hidréxidos de
ferro também té€m apresentado atividade promissora em processos fotocataliticos (GIANNAKIS et al.,
2017; GIRI; DAS, 2016; LIAN et al., 2017; SILVA, A. C. et al., 2017), podendo ser uma alternativa para
o aproveitamento dos rejeitos de minério contendo ferro e a consequente produg¢do de semicondutores
mais baratos.

Os processos de oxidativos avangados (POA) tém sido propostos como métodos
alternativos para a eliminagdo de muitos compostos organicos toxicos presentes em efluentes e/ou aguas
contaminadas. Nesse contexto, o objetivo do presente projeto ¢ sintetizar novos catalisadores a base de
oxidos metalicos provenientes de rejeitos de mineragdo para aplicagdo no tratamento de efluentes e/ou
aguas contaminadas através de processos oxidativos avangados. Espera-se, com esse projeto contribuir
para a reducdo dos impactos ambientais na regido e viabilizar a aplicacdo de processos oxidativos
avangados no tratamento dguas contaminadas.

2 - OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS DO PLANO DE TRABALHO

O objetivo geral desse trabalho ¢ sintetizar catalisadores a base de 6xidos metélicos a
partir de rejeitos de mineragdo e avaliar sua atividade na degradagdao de um poluente modelo. Para tanto,
sdo listados os seguintes objetivos especificos:

a) Selecionar e caracterizar o rejeito de mineragao;

b) Sintetizar os catalisadores a base de Oxido de metais, a partir dos rejeitos
selecionados, por meio de tratamento térmico e/ou hidrotérmico;




c¢) Caracterizar os catalisadores obtidos;

d) Testar a atividade catalitica desses materiais na degradacdo de um poluente modelo
através de diferentes processos oxidativos avangados (fenton, fotofenton e fotocatalise);

e) Determinar a possibilidade de reutilizagao dos catalisadores por meio da realizagao
de testes ciclicos.

3-METODOLOGIA
Selecdo dos materiais e sintese dos catalisadores

Serdo selecionados rejeitos, ricos em metais, provenientes das industrias de
beneficiamento da regido Carajas. Apos a selecdo, os rejeitos serdo secos a 120 °C durante 24 h e
caracterizados.

A sintese dos catalisadores sera realizada por meio de tratamento térmico em altas
temperaturas (500-1000 °C) e em atmosfera oxidante. Outros tipos de tratamento ou ativacdo podem ser
conduzidos caso seja necessario para desenvolver catalisadores mais ativos.

Caracterizacio

O rejeito seco e os catalisadores sintetizados serdo caracterizados por meio das
técnicas de difratometria de raios-X (DRX), ponto de carga zero (pcz), microscopia eletronica de
varredura (MEV), andlises termogravimétricas (TGA) e espectroscopia na regido do infravermelho por
transformada de Fourier (FTIR).

As composic¢des quimica e cristalina dos materiais serdo obtidas por meio de analises
de DRX. A ténica de MEV permitira a realizagdo de uma andalise morfologica dos materiais. Os grupos
funcionais presentes nas amostras serdao avaliados por meio de FTIR. O ponto de carga zero ¢ o valor de
pH em que as cargas superficiais dos materiais ¢ zero, e ¢ fundamental para o entendimento acerca da
adsor¢do dos poluentes no meio reacional. As analises termogravimétricas (TGA) serdo realizadas para
determinar a estabilidade térmica dos materiais (30-800 °C — atmosfera oxidante).

Estudo cinético

A atividade catalitica das amostras serd, a principio, avaliada através da degradacao do
corante azul de metileno (poluente modelo). Além disso, todos os testes conduzidos nessa etapa do
trabalho serdo realizados em duplicata.

Neste procedimento, serdo adicionados 200 mg de catalisador a 200 mL de solucgdo de

AM (10 mg L'l) e a suspensdo serda mantida sob agitacdo dentro de uma camara escura durante 60 min
para avaliar a adsor¢do do corante nos catalisadores. Apos esse tempo, para iniciar os testes de fenton, 10

mL de uma solugdo de H,O, (0,25 mol L) serfio adicionados ao sistema e a reagiio ocorrera ao abrigo

da luz. Para os testes de fotofenton, além do peréxido de hidrogénio uma fonte de irradiagdo sera
inserida no sistema. Os testes de fotocatdlise serdo conduzidos apenas na presenca da fonte de
irradiacdo, sem adigdo do agente oxidante (H,O,). Como fontes de irradiagdo serdo usadas lampadas que

emitem nas regides UVA, UVC e visivel. Ao longo das reagdes, aliquotas serdo recolhidas, pH ajustado
(quando necessario), filtradas e a absorbancia medida utilizando um espectrofotdmetro no comprimento
de onda de 664 nm, caracteristico do grupo croméforo do azul de metileno.

Testes para avaliar o efeito da concentracdo dos catalisadores, da concentragdo do
peroxido de hidrogénio (quando pertinente), diferentes pHs e diferentes fontes de irradiagdo (quando




pertinente) na atividade catalitica serdo realizados conforme a metodologia descrita, porém variando os
parametros citados.

Adicionalmente, serdo realizados testes ciclicos de reuso dos catalisadores nas
condigdes o0timas de concentracao e pH, para verificar a estabilidade e possibilidade de reaproveitamento
dos catalisadores nos processos oxidativos avancados.

4 - RESULTADOS ESPERADOS

Como principais produtos, espera-se obter catalisadores (pelo menos um) a partir de
rejeitos da mineracdo. Conhecer as caracteristicas fisicas e quimicas dos materiais sintetizados bem
como sua efetividade e potencialidade para aplicacdo em processos oxidativos avancados, mais
especificamente no tratamento de efluentes.

A divulgagdo dos resultados sera feita, mediante autorizacdo do ICMBio, através de
publicacdes cientificas em congressos e revistas da area de estudo do projeto, bem como, serdo
apresentados na forma de trabalho académico como TCC. Além dos ganhos cientificos, o
desenvolvimento desse plano de trabalho também estd diretamente ligado a formagdo de recursos
humanos e representa uma possibilidade de aprendizado tanto para o discente quanto para o docente
envolvidos no processo.

5 - IMPORTANCIA DA EXECUCAO DA PESQUISA PARA A CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE

A Floresta Nacional de Carajas, que faz parte do Bioma Amazonico, ¢ uma Unidade de
Conservagao (UC) na qual € possivel o uso sustentavel dos recursos minerais. Junto com outras 4 areas
protegidas integra o chamado Mosaico de Carajas no Estado do Para. O Bioma Amazdnico com clima,
vegetagcdo e relevo caracteristicos contém grande biodiversidade de fauna e flora, além de formar a
maior bacia hidrografica do mundo. Devido a sua importancia ambiental a Floresta de Carajas como
parte da Amazodnia deve, portanto, ser conservada. (STAUT; SCUPINO, 2016)

Nesse contexto, esse trabalho busca o desenvolvimento de novos materiais a partir de
residuos provenientes do extrativismo mineral de forma a minimizar os impactos ambientais dessa
atividade na regido. Essa mitigacao dos impactos ambientais esta associada principalmente a redugdo do
volume de rejeitos alocados nas barragens. Bem como o desenvolvimento de novos catalisadores que
podem ser usados no tratamento de agua. Trata-se da busca pela atenua¢do de um problema regional
contribuindo também para o desenvolvimento da ciéncia e da sociedade.

6 - ETAPAS E CRONOGRAMA DE EXECUCAO DO PLANO DE TRABALHO
Etapa 1 — Selecionar, preparar e caracterizar o rejeito de mineragao;

Etapa 2 — Sintese e caracterizagdo dos catalisadores a base de 6xidos de metais obtidos a partir dos rejeitos
previamente preparados;

Etapa 3 — Avaliacdo da atividade catalitica das amostras;

Etapa 4 — Redagdo de relatdrios e trabalhos cientificos.




Etapa|[Set/23|Out/23||Nov/23 | Dez/23 | Jan/24| Fev/24| Mar/24|| Abr/24| Mai/24| Jun/24 | Jul/24/| Ago/24
1 X X X

2 X X X X X X

3 X X X X X

4 X X X X X X X X X X X X

Marque com um X o periodo correspondente a cada uma das etapas. Podem ser acrescentadas novas etapas
caso necessario.
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