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APRESENTACAO

O e-book: “O ensino e a pesquisa em quimica” volume |l é constituido por quinze
capitulos de livro que foram reunidos em trés grandes areas teméticas, a saber: /) quimica
analitica: determinagéo, otimizacéo e validacéo; i) desenvolvimento de adsorventes e
catalisadores para remocéo de diferentes classes de contaminantes e aplicagéo industrial
e jii) temas diversos.

A primeira tematica é constituida por seis capitulos e apresentam diversos estudos,
entre os quais: /) determinag@o quantitativa de glicazida em comprimidos e os problemas
provenientes do uso de comprimidos pelo sistema de particdo ndo homogéneo; ii) a
determinacao de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs) empregando-se a técnica
de voltametria; jii) a validagdo de um sistema fotocolorimetro em analises para o ensino
de quimica na Universidade Tecnolbégica de Gutiérrez Zamora na cidade de Vera Cruz
no México;iv) a iportancia da otimizagdo para melhor entendimento dos estudos cinéticos
em uma reagdo de hidroalogenagédo; v) a triagem fitoquimica e analise de propriedades
antioxidantes e vi) avaliacao de estruturas metalicas organicas como fase estacionaria em
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC).

A segunda temética € composta por cinco capitulos e apresentam: estudo de revisédo
que demonstram: i) o potencial de extragcao de fosforo em efluentes liquidos; ii) estudo de
Montmorilonita como potencial adsorvente e aplicacdo em sistemas de fluxo continuo e
iiiy avaliagdo e estudo de diferentes catalisadores para remocgéo de inUmeras classes de
poluentes em matrizes aquaticas e reforma do etanol com vapor d’agua.

Por fim, a terceira tematica que apresenta quatro diferentes estudos que contemplam
a corroséo obtida por pulverizagédo de gas frio, a importancia e utilizacdo de supressores
de poeira na mineragéo, preparagdo de nanoparticulas poliméricas enriquecidas com
6leos essenciais poliméricas e estudo de revisdo das propriedades quimicas da série de
lantanideos.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando por meio do incentivo de
publicagbes de trabalhos de pesquisadores de todas as regides do Brasil e de outros
paises com o intuito de colaborar com a publicacdo de e-books e, consequentemente,
sua divulgacéo de forma gratuita em diferentes plataformas digitais de fcil acesso. Logo,
a Atena Editora contribui para a divulgacéo e disseminagdo do conhecimento cientifico
gerado dentro de instituicdes de ensino e pesquisa e que pode ser acessado de qualquer
lugar e em tempo real por qualquer pessoa interessada na busca pelo conhecimento.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: No cenario mundial atual, a busca
por um desenvolvimento sustentavel e salubre
é altamente explorada no atendimento as
demandas sociais e ambientais. Assim, as
indUstrias vém aprimorando seus processos
produtivos e, por conseguinte, sdo esperadas
reducbes nas emissdes de poluentes. Diante
disso, os supressores quimicos se apresentam
como uma alternativa vidvel no controle de
particulados formados em vias de acesso de
mineradoras de ferro, visto que a interagdo
dessas solugbes com a poeira € mais eficaz
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que a interagcdo com a agua pura. Tendo em
vista a ampla gama de mineradoras de ferro no
Brasil foram analisados estudos com diferentes
agentes supressores de poeira, sendo discutido
também seu modo de agéo e o possivel impacto
ambiental que estas substancias podem causar.
PALAVRAS-CHAVE: Mineracéo de ferro, impacto
ambiental, acdo de supressores quimicos.

MINING DUST SUPPRESSORS

ABSTRACT: In the current world scenario, the
search for sustainable and healthy development
is highly explored in meeting social and
environmental demands. Thus, industries have
been improving their production processes and,
therefore, reductions in pollutant emissions are
expected. Therefore, chemical suppressors are a
viable alternative to control particulates formed in
access roads of iron mining, since the interaction
of these solutions with dust is more effective than
the interaction with pure water. In view of the
wide range of iron miners in Brazil, studies with
different dust suppressing agents were analyzed,
as well as their mode of action and the possible
environmental impact that these substances can
cause.

KEYWORDS: Iron mining, environmental impact,
suppressor action.

11 INTRODUGAO

E indubitavel que as indUstrias

mineradoras séao responsaveis pelo
fornecimento de insumos elementares para o

desenvolvimento das civilizagbes, uma vez que

Capitulo 13



proporcionam matérias-primas cujos propositos variam do abastecimento da agricultura
até a geragao de energia (CARVALHO, 2017).

O Brasil possui a atividade mineradora como um forte pilar econdémico, haja vista
a intensa riqueza mineral do pais. Nesse contexto, destaca-se o estado de Minas Gerais,
com o Quadrilatero Ferrifero sendo a sua maior reserva mineral (RODRIGUES et al., 2014).
De acordo com a Agéncia Nacional de Mineragdao — ANM (2020), a produ¢ao comercializada
de minério de ferro no Brasil gerou uma receita de R$ 93.829.892.634,00 no ano de 2019,
sendo Minas Gerais o estado responsavel por gerar quase metade desse valor.

Contudo, a mineracéo gera impactos ambientais significativos, especialmente em
relagdo a poluicdo atmosférica (CARVALHO, 2017). E importante salientar que algumas
atividades da area mineradora, como a remocéo do estéril, extracédo e refino, transporte
e outras operacdes de manuseio do minério sédo responsaveis por gerar poeiras que sao
transportadas pelo vento e assim causam grande impacto em seu entorno (ENTWISTLE
et al., 2019).

O transporte da poeira altera a qualidade do ar, que é resultante da interagédo de
fatores como tipo de material emitido, intensidade das emissdes; topografia e condicbes
meteorologicas da regiao (WHO, 2003). Dentre os agentes que deterioram essa qualidade,
encontra-se o material particulado em suspensao, que corresponde a uma combinagcao
complexa de substancias organicas e inorganicas, em estado solido ou liquido, dispersas na
atmosfera (WHO, 2003). A resolucao do CONAMA n° 491/2018 (BRASIL, 2018) estabelece,
ainda, que as particulas totais em suspenséo (PTS) podem ser denominadas MP,, e MP,
quando possuirem, respectivamente, didmetros aerodinamicos de 10 um e 2,5 pum.

O material particulado pode permanecer longos periodos na atmosfera e a exposicao
a eles pode causar problemas a saude, cuja gravidade dependera do tamanho da particula e
do tempo de exposicao, dentre outras questdes. As particulas inalaveis podem ficar retidas
na parte superior do sistema respiratorio, enquanto as inalaveis finas podem penetrar mais
profundamente no sistema respiratério, alcancando os alvéolos pulmonares. Adicionado a
isto, os sais ferrosos provenientes de mineradoras de ferro podem reagir com o peréxido
de hidrogénio do ambiente gerando espécies reativas de oxigénio em tecidos bioldgicos,
que podem oxidar varios substratos orgénicos e causar inflamag¢des pulmonares (GUNEY,
CHAPUIS e ZAGUY, 2016; ENTWISTLE et al., 2019).

Tendo em vista o potencial nocivo das particulas totais em suspensédo (PTS), as
Normas Reguladoras de Mineragdo — NRM, Portaria n° 237 de 18/10/2001 (BRASIL,
2001) preveem que quando os limites toleraveis de exposi¢cdo a poeiras minerais sao
ultrapassados deve-se empregar medidas que reduzam, eliminem ou neutralizem seus
efeitos. Sendo assim, & mister a necessidade de contencdo dos mesmos, o qual pode
ser realizado através do uso de agua ou supressores quimicos. Neste sentido, o objetivo
deste trabalho € discutir as caracteristicas de supressores quimicos de poeira utilizados

na mineracao de ferro, bem como seu modo de agdo e possiveis impactos ambientais
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gerados no ambiente.

21 SUPRESSORES DE POEIRA

Ja é notério que particulas em suspensdo na atmosfera podem provocar efeitos
deletérios na saude e no meio ambiente. Objetivando atenuar esses efeitos, jatos de agua
ja foram amplamente utilizados como controladores de poeira, visto que a agua causa
a aglomeragdo das particulas impedindo que elas sejam transportadas pelo ar. Todavia,
quando a agua evapora, a perda de umidade faz com que o material se torne poeira
novamente (COPELAND e KAWATRA, 2005).

Tendo em vista a insustentabilidade, aliada a baixa eficiéncia dos jatos d’agua, é
irrefutavel a necessidade de formas alternativas de supresséo dos particulados. A vista de
tais preceitos, destaca-se o gradativo aumento do uso de supressores quimicos, uma vez
que pesquisas realizadas por Countess Environmental (2004) demonstraram que essas
solugdes sdo capazes de modificar as caracteristicas fisicas da via ndo pavimentada,
tornando-a mais semelhante a estrada pavimentada, e, por essa razdo, requerem aplicagdes
menos frequentes que a umectagdo com agua.

Os principais fatores observados na supressédo de poeira por sprays d’agua sao:
baixo angulo de contato, rapida compactacdo das particulas e efetiva penetracdo do
supressor (COPELAND, EISELE e KAWATRA, 2009; WU, PENG e WU, 2007). De forma
analoga, a qualidade dos supressores quimicos é analisada através da intensidade com
que ele molha os particulados finos, uma vez que isso acarreta em uma diminuigéo do seu
angulo de contato. Além disso, outra questdo observada para se obter um bom supressor
€ o0 quanto ele compacta o material particulado, haja vista que este fato previne que a
poeira seja transportada pelo ar (COPELAND, EISELE e KAWATRA, 2009). E importante
ressaltar também que o uso de produtos aditivos para a supressao de poeira acarreta na
formacdo de uma camada superficial proveniente da agregacéo de particulados maiores.
Por conseguinte, obtém-se niveis reduzidos de poeira, melhor qualidade edlica e hidrica e
maior seguranca no transporte de pessoas e equipamentos (JONES et al., 2013).

Segundo Jones e colaboradores (2013) os supressores quimicos de poeira podem
ser classificados em:

+ Absorvente de agua: material absorve pequenas quantidades de agua da at-
mosfera. Por conseguinte, gera aglomeracao dos finos e preserva a agregacao
da matriz do solo através de forgas de sucgao. Sao sollveis em agua e geram
um pequeno aumento da resisténcia do solo. Alguns exemplos destes compos-
tos sdo o cloreto de célcio, cloreto de magnésio e cloreto de sédio;

+  Polimeros organicos néo petroliferos ou naturais: sdo responsaveis por aglo-
merar os finos e as particulas mais grossas, como uma espécie de “cola”. Sdo
subprodutos das indUstrias de base vegetal. Possuem composicao dependente
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da matéria vegetal empregada e dos produtos quimicos usados no processa-
mento. A maioria é sollvel em agua e nao fornecem melhoria suficiente na
resisténcia para serem considerados estabilizadores de solo. Alguns exemplos
séo os derivados de lignina, 6leos vegetais, bio-fluidos e agucar extraido da
beterraba;

+ Derivados de petréleo e resinas de petroleo: se fundamenta no uso de emul-
sOes asfélticas diluidas que causam melhoria na resisténcia do solo e controlam
a poeira por meio da cimentacgao dos particulados. As resinas de petr6leo geral-
mente sdo constituidas por uma mistura de polimeros naturais e aditivos a base
de petréleo. Tem agdo semelhante aos polimeros naturais, no entanto, sdo mais
resistentes a lixiviagao pela agua. Alguns exemplos séo as resinas de petroleo,
derivados de asfalto, 6leos minerais de 6leos base;

+  Emulsdes de polimero sintético ou dispersdes de polimero: se baseiam em sus-
pensbes de polimeros sintéticos em que a polimerizacdo dos monémeros ocor-
re em meio predominantemente aquoso. Com a evaporagédo do meio aquoso,
os ingredientes ativos colam as particulas agregadas umas as outras. Alguns
exemplos séo os acrilatos, acetatos de polivinila e cloratos de polivinila;

+  Fluidos sintéticos: neste tratamento estéo incluidos os fluidos de base sintética
e formulacédo exclusiva de isoalcanos sintéticos. Sdo controladores de poeira
eficazes, todavia, ndo podem ser considerados estabilizadores de solo, por ndo
possuirem resisténcia suficiente;

- Oleos eletroquimicos / sulfonados: Seus principios ativos sdo compostos,
majoritariamente, por 6leos minerais de hidrocarbonetos modificados com
acido sulfurico, de modo a formar um éacido sulfénico. Para atuarem de forma
adequada dependem de reagdes de troca idnica. Os agentes tensoativos sdo
os Oleos sulfonados, os quais sdo capazes de fixar, deslocar, ou substituir ca-
tions por troca ibnica em argilas, convertendo os materiais do solo em compos-
tos hidrofébicos;

+ Enzimas: espécies com atividade microbiana utilizadas para neutralizar a ativi-
dade da argila sem agredir o ambiente ao redor. Alguns exemplos séo a urease
extraida da soja (WU et al., 2020) e a base de bactéria Bacillus sp. VS1 (NAEI-
Ml e CHU, 2017).

Os supressores contidos nessas categorias podem, ainda, serem subdivididos,
em relacdo a sua disponibilidade no mercado, ou seja, os comerciais, € 0s que ainda se

encontram em fase de pesquisa.

2.1 Supressores de poeira relatados na literatura

Muitos s&o os supressores relatados na literatura. Dentre os supressores de poeira
absorventes de agua destacam-se os que possuem cloreto de calcio em sua composigao.
Copeland e colaboradores (2009) relataram que esse reagente higroscopico maximiza a

eficiéncia da agua como supressante de MP, de minério de ferro, uma vez que ele retém
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a umidade e possui forte interagdo com a superficie do 6xido de ferro.

Outro composto com caracteristica supressora s&o polimeros orgéanicos nao
petroliferos ou naturais, principalmente os obtidos a partir da polimerizagdo do amido de
batata; da goma guar, e, também, o produzido & base de celulose. O amido € um material
largamente estudado devido a sua alta viabilidade, uma vez que possui fontes variadas,
baixo custo, armazenamento estavel e excelente biodegradabilidade (SUN et al., 2020).
Assim, é importante destacar os supressores sintetizados por Sun e colaboradores (2020)
e Hu e colaboradores (2020). O primeiro, formado por amido de batata com introdugcéo
monomérica de metacrilato de metila e acrilamida (SMA), juntamente com solugéo de
surfactante de brometo de hexadecil trimetil amonio, resultou em um produto que gera um
coagulo espesso com a poeira, acarretando em uma fixagdo dos particulados, impedindo
que esses sejam transportados pelo ar (SUN et al., 2020). J& o segundo, composto por
amido liquido de batata pré-tratado com hidréxido de sédio, graftizado com &cido poliacrilico
misturado com A-gelatina 7,5 %(m/v) e glicerina 7,5% (m/v), originou uma solugdo que
forma um filme endurecido na superficie da amostra, causando a aglutinagédo das particulas
de poeira (HU et al., 2020).

Outra solugao supressora que merece destaque é a produzida a partir da goma guar,
a qual é proveniente do endosperma do guar, um composto natural com caracteristicas
espessantes e biodegradaveis que possui um alto nimero de grupos hidroxila hidrofilicos
(THOMBARE et al., 2016). Zhang e colaboradores (2020) sintetizaram o hidroxipropil goma
guar (HYP — GG) e o utilizaram no preparo de um agente polimérico de supressédo de
poeira com propriedades de umedecimento e coagulacao aprimoradas. Verificou-se que o
HYP — GG promoveu a coagulagdo dos particulados, enquanto os outros agentes atuaram
como surfactante, reduzindo a tensao superficial do liquido. Por conseguinte, ocorreu uma
diminuicdo consideravel da resisténcia a colisdo entre o liquido e a poeira. Além disso, o
agente coagulante gerou uma adeséo dos particulados as goticulas, formando um bolo
mais denso de poeira, impedindo que estas fossem dispersas no ambiente.

Outro supressor de polimero organico discutido na literatura € o a base de
carboximetilcelulose de s6dio (CMC), derivado da celulose, no qual o grupo carboximetil &
ligado aos grupos hidroxil dos monémeros de glicose. A CMC é um aglutinante ecolégico
e barato, podendo ser extraido de residuos de papel e usado para sintetizar uma solugéo
supressora através da copolimerizacdo graft com alcool polivinilico e N-vinilpirrolidina.
A carboximetilcelulose de sédio forma um filme na superficie do material particulado,
promovendo aglutinagéo e retencdo de umidade na poeira (ZHOU et al., 2020).

Outra categoria de supressores que vem sendo explorada na literatura é a de
supressores enzimaticos, isto porque o método bioldégico de controle dos particulados
apresenta efeitos estaveis e confiaveis, que ndo agridem o meio ambiente e ndo geram
poeira secundaria (ZHAN, QIAN e YI, 2016). Um exemplo é o uso de materiais cimenticios
de carbonatos bioldgicos provenientes da bactéria Paenibacillus mucilaginosus. Verificou-se
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que ions carbonato podem mineralizar ions calcio formando uma camada de consolidagcéao
de calcita (CCL), cujas propriedades mecéanicas, tais como resisténcia a erosao por chuva
e vento; umidade e compatibilidade ecoldgica, sdo superiores as apresentadas pela agua.
Além disso, foi relatado que o pé fugitivo poderia ser melhor controlado, visto que este foi
cimentado e ligado a camada de consolidagéo de calcita (ZHAN, QIAN e Y1, 2016).

Como relatado, os trabalhos descritos na literatura evidenciam que os supressores
em estudo demonstram grande potencial para aplicacdes industriais. No entanto ainda séo
necessarios estudos de viabilidade econémica e ecoldgica até sua aplicagéo final.

2.2 Supressores de poeira disponiveis comercialmente

Em fungéo da inviabilidade do uso de agua, os sistemas de controle de particulados
foram sendo substituidos por polimeros supressores de poeira comerciais visando
maximizar a eficiéncia e sustentabilidade do processo. Dentre os supressores disponiveis
comercialmente destacam-se as solugdes fornecidas pela Waterflows, 3M, BMA Ambiental
Ltda, Dust Control Brasil e H20 especialidades quimicas.

O selante Terrafix 02HO é um agente impermeabilizante que atua eliminando
a poeira que poderia sofrer arraste eo6lico em pilhas de minério de ferro. Este produto
consiste em um liquido branco e viscoso, de carater aniénico, solUvel em agua, que deve
ser aplicado ap6s diluigdo. Sao indicados entre 0,5 a 1,0 L m? de solugdo do composto e a
taxa de reaplicacéo é definida com base nas condi¢cbes ambientais (WATERFLOWS, 2021).

O supressor de poeira SDS-2 é um produto comercializado pela 3M™ e consiste
em uma solugdo a base de agua com uma mistura de agentes umectantes, bem como
alcoois alquilicos etoxilados; alquilsulfato de dietanolamina; éter butilico de dietilenoglicol
e sulfatos e carbonatos orgéanicos. Estes agentes sdo biodegradaveis e objetivam acelerar
a penetragdo da agua e aumentar a retengdo de umidade na superficie da estrada. E
importante ressaltar também que este supressor é utilizado em baixas concentracgoes,
entre 0,01% a 0,2% (v/v), dependendo do resultado requerido. Ele atua reduzindo a tensao
superficial, de modo que o agente umectante penetre efetivamente no solo, impedindo que
as particulas sejam transportadas pelo ar (3M, 2018).

A empresa BMA Ambiental Ltda oferece varias opgdes de supressores de poeira
provenientes de misturas atéxicas que sdo biodegradaveis, visto que a maioria € composta
por polimeros organicos, e que proporcionam uma economia de agua de no minimo 30%.
Dentre eles, tem-se o Bioaglopar RDC GL, destinado ao uso em solos e vias de acesso
de mineradoras, cujo objetivo é desacelerar a evaporagdo da agua, e o Bioaglopar RDC
Primer, originado de uma mistura balanceada de polimeros naturais derivados de lipidios e
hidrocarbonetos, ideal para controlar poeira em estradas pavimentadas e ndo pavimentadas,
uma vez que preserva a umidade da via sem torna-la escorregadia e insegura para o
trafego (BMA ambiental, 2021).

A Dust Control Brasil fabrica o Forte Fitosoil, um supressor de poeira de base
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polimérica biodegradavel, constituido por uma mescla de macromoléculas vegetais de
massa molar entre 4.000 a 20.000 g mol'. Este produto é ndo-cancerigeno e seguro para
a saude humana e para a fauna e flora do local e pode ser aplicado em vias pavimentadas
ou ndo. Em estradas ndo pavimentadas, ele possibilita 0 controle da emissédo de poeira
gerando uma melhor estabilidade estrutural do solo. Controla, ainda, fenébmenos de eroséao
e gera uma economia de irrigagdo de 4gua em mais de 90%. A concentragcdo e dosagem
do produto a ser aplicado depende das condi¢bes do solo, como o nivel de compactacgéo,
tens@o mecénica e também do resultado esperado. Além disso, observou-se que a eficacia
do produto por periodos longos € mantida quando ocorrem reaplicacdes periédicas e
sisteméaticas em baixas concentragcbes, apds a aplicagado inicial. O produto devera ser
aplicado ao solo ap6s compactagao e irrigacdo a uma taxa de 0,50 a 0,80 L m? (Dust
Control Brasil, 2021).

Outro supressor de poeira disponivel no mercado é o desenvolvido pela UFMG com
apoio da Fapemig e comercializado pela H20 Especialidades Quimicas. Este produto é o
Unico no mercado gerado a partir de fontes totalmente renovéaveis, uma vez que possui a
glicerina, rejeito do biodiesel, como sua matéria-prima. Os supressores H20 Eco Dust Green
e Eco Dust TPV sé&o agentes incrustadores de longo prazo destinados, principalmente, ao
controle de poeiras de minério em areas abertas (H20 Ambiental, 2020).

Apesar de haver no mercado diferentes produtos comerciais supressores de poeira,
na pratica observa-se que sdo necessarias reaplicacdes do produto em intervalos de tempo
curtos em decorréncia do elevado trafego nas vias. Isto faz com que o custo de aplicagéo
destes produtos seja alto e a eficacia do controle de formagéo da poeira diminua (Dados
néo publicados).

2.3 Modo de acao dos supressores na diminuicdo da formacao da poeira

Os supressores interagem de diferentes formas com o solo de modo a impedir
que as particulas menores se desprendam e sejam carregadas pelo ar. Embora se tenha
poucos registros na literatura de como um supressor interage com o minério de ferro, ha
muitos estudos direcionados ao uso de solu¢des supressoras na poeira de carvao.

Particulas hidrofébicas, como as advindas da poeira de carvado, sao dificeis
de molhar, inviabilizando o uso do spray de agua na captura dos particulados. Para
reverter essa situagdo, alguns surfactantes se unem as superficies do mineral de modo
a converter as particulas hidrofébicas em hidrofilicas, as quais possuem mais facilidade
de umedecimento (COPELAND e KAWATRA, 2005). Estudos realizados por Copeland e
Kawatra (2005) demonstraram que pelotas de minério de ferro séo altamente hidrofilicas,
haja vista que os minerais puros possuem muitos grupos 6xido em sua composi¢céo. Sendo
assim, o supressor poderia interagir diretamente com a superficie do minério de ferro.

Tendo em vista as caracteristicas do minério de ferro foram realizados estudos
afim de examinar o comportamento da poeira na presenca do supressor. Era esperado
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que agentes umectantes eficazes reduzissem a tenséo superficial da agua, uma vez que
isso gera um aumento na cinética de umedecimento das particulas. Contudo, constatou-
se que a supressao dos particulados de minério de ferro foi mais satisfatério com o uso
de reagentes higroscopicos, como o cloreto de célcio, que reduziu o dngulo de contato do
minério de ferro, aumentou ligeiramente a tensao superficial e diminuiu a perda de umidade
das particulas finas. Este fato indica que, para o minério de ferro, é preferivel que se utilize
solugdes que retenham umidade e possuam forte interagdo com as superficies do 6xido
de ferro, como demonstrado para o cloreto de céalcio (COPELAND E KAWATRA, 2005,
COPELAND, EISELE e KAWATRA, 2009).

O supressor a base de amido (SMA) foi utilizado em amostras de solo provenientes
de industrias carvoeiras. O carvao analisado possuia grande nimero de grupos hidroxila
(-OH) e pequenos numeros de grupos amino (-NH,) e sulfidrila (HS), ja& o supressor
continha muitos grupos hidroxila e amino. Estes grupos possuem alta tendéncia em atrair
os hidrogénios das moléculas de 4gua e, por causa disso, formam liga¢des de hidrogénio.
Dessa forma, a combinacdo de amostra de carvao, supressor e agua formaram uma
estrutura mais adequada para prevenir a dispersédo da poeira pelo ar. Assim, 0 supressor
foi difundido ao redor da camada de carvao, promovendo a adsor¢do dessa solugdo no
solo. Foi constatado ainda que a adicao de brometo de hexadecil trimetil amdnio favoreceu
a supresséo, visto que o bromo provocou uma adsorcédo mais profunda do supressor na
camada de carvao (SUN et al., 2020).

Além disso, estudos realizados com o supressor a base de carboximetilcelulose de
sédio (CMC) indicaram que grupos hidrofilicos presentes na poeira proveniente de minas
de carvéao (-CC, - CO, etc.) e grupos da mesma natureza no CMC exibiram atragdo mutua,
conforme o principio de compatibilidade semelhante. Assim, ligacées de hidrogénio e
forcas intermoleculares de van der Waals foram formadas entre o supressor e o carvdo. Em
funcdo dessa combinacgédo, este supressor cobriu a superficie da poeira de carvéo e, por
conseguinte, apresentou melhores resisténcias as intempéries, ou seja, melhor controle de
particulados (ZHOU et al., 2020).

Vale ressaltar também o funcionamento do supressor enzimatico produzido a partir
da bactéria Paenibacillus mucilaginosus, em que os ions calcio foram mineralizados em
particulas de carbonatos formando uma camada de calcita que sedimentou a poeira fugitiva.
Esse processo se inicia com a conversao, através da agdo enzimatica da bactéria, do
diéxido de carbono absorvido em ions bicarbonatos, os quais foram transformados em ions
carbonato. Em func&o da carga negativa e pela adicdo de substrato, estes ions atrairam
os ions célcio, presente no solo, para a parede celular do microrganismo. A posteriori,
os ions calcio sofreram mineralizagdo e foram precipitados em particulas de carbonato
na superficie celular. Assim, os particulados foram cimentados formando uma camada de
consolidacédo de calcita, a qual foi responsavel por prevenir a dispersédo dos particulados
em funcgdo de suas propriedades mecanicas (ZHAN, QIAN e YI, 2016).
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2.4 Analise dos impactos ambientais associados ao uso de supressores

Atualmente, hd uma acentuada preocupacdo em relacdo ao meio ambiente,
em virtude da degradacéo acelerada que este seguimento vem sofrendo. Dessa forma,
a andlise de possiveis impactos ambientais gerados pelos agentes redutores de poeira
deve ser amplamente explorada, haja vista que o objetivo do controle dos particulados &
promover melhores condicbes ambientais. Alguns exemplos de estudos que contemplam
estas caracteristicas séo abordados abaixo.

O primeiro estudo diz respeito aos supressores absorventes de agua, que possuem
majoritariamente em sua composi¢ado cloretos, os quais, de forma geral, podem resultar
em avarias a vegetacao das proximidades onde s&o aplicados, e também, séo potenciais
contaminantes de cursos de agua e lengéis freaticos (EDVARDSSON e MAGNUSSON,
2011). Faz-se importante destacar ainda que o cloreto de célcio pode causar impactos
aquaticos, em cursos de agua doce, para trutas, em concentragcdes de 400 ppm, e para
outras espécies de peixes, em concentragdes de 10.000 ppm. Apesar da vegetacdo nao
ser observada em vias moveis de mineradoras de ferro constatou-se que os ions cloreto
atingem, principalmente, espécies como pinheiro, cicuta, choupo, freixo, abeto e bordo
(JONES et al., 2013).

Zhan e colaboradores (2016), objetivando examinar a ocorréncia de impactos
ambientais advindos do supressor de materiais cimenticios de carbonatos biolégicos,
cultivaram sementes de soja ao ar livre em duas amostras de 100 m? de solo onde, em
uma, borrifou-se o0 supressor e, na outra, apenas agua em igual volume. Foi constatado
que o cultivo de sementes apresentou melhor brotamento e crescimento das mudas no solo
borrifado com o supressor enzimatico, em comparacéo com o solo que recebeu somente
agua na aspersao. Isto pode ser explicado uma vez que muito mais agua foi retida sob a
camada de consolidagéo da calcita (CCL) formada pela solugéo supressora, enquanto que
na aplicagdo somente de agua pouca umidade foi preservada. Por consequéncia, as mudas
comegaram a murchar mais rapidamente na aspersdo com agua. Isto € um indicativo de
que este supressor ndo causa impacto a vegetacao do local em que é aplicado.

Zhou e colaboradores (2020) e Hu e colaboradores (2020) realizaram experimentos
de degradacgéo ecolbgica para analisar a interacdo dos supressores produzidos a partir
de residuos de papel e a base de amido com o ambiente. As degradagbes ocorreram
sob acdo combinada de agua, ar e micro-organismos. No primeiro, referente ao supressor
de residuos de papel, foi demonstrado que apoés 20 dias esse produto foi gradualmente
degradado em substancias atdxicas e inofensivas. No segundo, a solugdo supressora
de amido sofreu uma degradagcdo de cerca de 52% (m/m) decorridos 30 dias de sua
exposicéo, e foi aumentando gradativamente até chegar a 82% m/m apds 60 dias. Estes
resultados atestam que a degradacéo destes supressores néo produz compostos nocivos
ao ambiente. A solucdo supressora a base de celulose foi produzida a partir da converséo
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de residuos de papel. Este fato acarreta em uma preservagédo do meio ambiente, reducéo
do gasto energético; do consumo de matérias-primas de fibras naturais; dos custos e ainda
cria beneficios econémicos e sociais substanciais (PRAJAPAT e GOGATE, 2019; ZHOU et
al., 2020).

31 CONSIDERAGOES FINAIS

Aindustria mineradora gera uma grande quantidade de poeira em diversos dos seus
processos. E esta poeira é arrastada pelo vento para o entorno do empreendimento. Para
minimizar este fendmeno, jatos d’agua foram largamente empregados. Todavia, em virtude
da inviabilidade deste método surgiram os chamados supressores quimicos de poeira,
0s quais requerem um menor numero de aplicagcdes e s@o menos nocivos ao ambiente.
Varios compostos vém sendo estudados e comercializados para este fim. Apesar dos
muitos esfor¢os na area, o controle da poeira de mineragdo néao é totalmente eficiente e
s&0 necessarias reaplicacoes periodicas dos produtos levando a um consumo alto de agua
e a um custo elevado do processo.

Em relagdo ao possivel impacto ambiental gerado pelo uso destes produtos, varios
estudos vém demonstrando que sé&o baixos, devido as suas caracteristicas biodegradaveis.
Entretanto, como nédo ha na literatura estudos avaliando como se comportam os supressores
de poeira no que tange a lixiviagdo no solo, alcance e comportamento no lengol freatico
e escoamento lateral, a busca por produtos mais eficazes, com intervalos de reaplicacao
maiores e com estudos de impactos ambientais mais aprofundados ainda é necessaria.
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