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1 INTRODUGAO

O Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial de minério de ferro, produzindo cerca de
18,9% das 2,4 bilhdes de toneladas processadas em 2017, ficando atras apenas da Australia (36,7%)
(DE JESUS; JOAQUIM, 2018). Todavia, as atividades do setor de mineragdo geram intimeros
impactos negativos. No Brasil em 2014, cerca de 275,5 milhdes de toneladas de rejeito de minério
de ferro foram utilizadas como material de aterro e armazenadas em barragens (DAUCE et al.,,
2018).

Diante deste cendrio, inimeras pesquisas estdo sendo desenvolvidas com foco na
caracterizacdo de residuos de mineragdo, compreensdo de suas propriedades, bem como no
comportamento e estabilidade, impactos, alternativas de remediacdo e de reciclagem (CAPASSO et
al., 2019). Uma alternativa de valorizacdo dos rejeitos da mineragdo pode ocorrer por meio da sua
estabilizacdo com adi¢do de agentes cimentantes, tendo como principal representante o cimento
Portland, o que implica em superexploracdo de recursos naturais, elevado consumo energético e
emissdo de gas de efeito estufa (OBENAUS-EMLER; FALAH; ILLIKAINEN, 2020).

Como promissoras alternativas ao cimento Portland, ligantes élcali-ativados oriundos da
ativacao alcalina de inimeros residuos (fonte de aluminossilicatos) vém sendo estudados, sendo que
residuos industriais que apresentam conteudos de 6xidos de célcio e silica, superior 70%, e 6xido de
aluminio, inferior a 20%, podem ser utilizados como precursores para produ¢do de ligantes alcali-
ativados (KRIVENKO, 2017). Potenciais materiais a serem alcali-ativados sdo a cinza do bagaco de
cana-de-agucar e a cal de casca de ovo. A cinza de bagago de cana é considerada um material
pozolanico, apresentando conteudos de oxidos de silica, aluminio e ferro superiores a 70%
(BERENGUER et al., 2020). J& a cal de casca de ovo ¢ constituida por elevadas quantidade de
oxido de célcio, podendo variar de 85% a 92% (BENSAIFI et al, 2019). A aplicagdo destas

pozolanas naturais em ligantes, ndo somente minimiza a quantidade de residuos depositados em
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aterros (e impactos associados), como também reduz a extragdo de recursos naturais para produgdo

de cimento Portland.

A ativacdo alcalina vem sendo explorada como uma metodologia promissora para
estabilizacdo de rejeitos e fixacdo de metais pesados (OBENAUS-EMLER; FALAH;
ILLIKAINEN, 2020). Sua aplicacdo na estabilizagdo de rejeitos da minerac¢ao ainda ¢ muito recente
e corresponde a um vasto campo de pesquisa a ser explorado. Nesse sentido, o presente trabalho
visa de forma primordial caracterizar os residuos, a fim de verificar a possibilidade da utilizacdo dos

mesmos em um ligante alcali-ativado para estabilizacao do rejeito da mineragdo de ferro.

2 OBJETIVOS
Caracterizar as propriedades fisicas e quimicas do rejeito da mineragdo de ferro, da cinza de
bagacgo de cana-de-agucar e da cal de casca de ovo, a fim de serem incorporados na estabiliza¢do do

rejeito por meio de alcali-ativagao.

3 METODOLOGIA

Os materiais utilizados nesta pesquisa e respectivas abreviagdes foram: rejeito de minério de
ferro (RMF); cinza de bagaco de cana-de-agucar (CBCA) e cal de casca de ovo hidratada (CCOH).
RMF e a CBCA foram secos em estufa (com circulagcdo/renovagao de ar) a 50 °C durante 48h. A
CCOH foi produzida em laboratorio e compreendeu os processos de: lavagem (i), secagem (ii),
trituragdo em moinho (iii) e calcinagdo das cascas em forno mufla (iv); hidratagdo da cal em agua
destilada por 48h (v), e peneiramento (vi). A caracterizagdo fisica e quimica dos materiais foi
realizada conforme especificagdes sintetizadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Caracterizagdo dos materiais

Materiais — Método/técnica
Avaliagao Resposta
RMF CBCA CCOH
s s NBR 7181 . .
Distribuicao granulométrica (ABNT, 2018) Granulometria a laser | Granulometria a laser
Fisica
Massa especifica das parti- NBR NM 52 NBR 16605 NBR 16605
culas (ABNT, 2009) (ABNT, 2017) (ABNT, 2017)
Quimica Composi¢do quimica FRX FRX FRX

A composi¢cdo quimica foi determinada pela técnica de FRX, em amostra prensada, na
calibragcao STD-1 (Standardless), em um espectrometro de fluorescéncia de raios X, marca Bruker,
modelo S8 Tiger. A andlise de granulometria a laser, foi determinada por difragcdo de raios laser em

analisador de tamanhos de particulas Cilas, modelo 1064.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores de massa especifica para RMF, CBCA e CCOH resultaram em 2,93 g.cm, 2,24
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g.cm3, 2,08 g.cm™ respectivamente. Conforme apresentado na Figura 1, o RMF apresenta em sua

distribuicdo granulométrica uma maior fracdo de areia fina (48,95%), seguido por silte (30,72%) e
argila (20,33%). A CBCA e a CCOH sao constituidas principalmente por particulas de tamanho

correspondente silte, isto €, 90,13% e 93,01% respectivamente.

Figura 1. Curva granulométrica do rejeito de mineragao de ferro (RMF), cinza de bagago de cana-de-aglicar
(CBCA) e cal de casca de ovo (CCOH).
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De acordo com os resultados expostos na Tabela 1, o RMF é composto principalmente por
oxidos de ferro (49,3%), silicio (35,1%) e aluminio (8,48%). A CBCA ¢ composta principalmente
por 6xidos de silicio (60,65%), ferro (13,83%) e aluminio (5,76%), dentre outros, mostrando-se
uma boa fonte de aluminossilicatos, como também evidenciado por Berenguer et al. (2020). Por sua
vez, a CCOH corresponde a uma rica fonte de célcio, 72,9% de CaO, estando em consonancia com
Bensaifi et al. (2019). Esta composi¢ao permite verificar que a CBCA e CCOH tem alto potencial
de serem aplicados como ligante alcali-ativados, devido a quantidade significativa de 6éxidos com

caracteristica reativa para a estabilizacdo do rejeito de mineragdo de ferro (KRIVENKO, 2017).

Tabela 1. Composicao quimica (FRX) do rejeito de mineragdo de ferro (RMF), cinza de bagago de cana-de-
acucar (CBCA) e cal de casca de ovo (CCOH).
Oxidos SiO> AlLO; FeoO; MnO MgO CaO Na,O K>O TiO; P>Os Perda ao fogo
RMF (%) 35,1 848 49,3 1,29 0,20 0,07 - 0,06 0,32 0,31 4,61
CBCA (%) 60,65 5,76 13,87 045 197 1,40 022 290 4,14 1,26 7,38
CCOH (%) 0,12 013 015 - 1,17 729 - - - - 25,14
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5 CONCLUSAO

A partir deste estudo foi possivel caracterizar fisica e quimicamente o rejeito de mineragado
de ferro (RMF), a cinza de bagaco de cana-de-acticar (CBCA) e a cal de casca de ovo hidratada
(CCOH). Os resultados obtidos a partir da caracterizacdo fisica demonstraram que o RMF é
constituido principalmente de areia fina, ja a CBCA e a CCOH sdo constituidas majoritariamente
por particulas de tamanho correspondente a silte. A caracterizacdo quimica do RMF apresentou um
elevado teor de 6xidos de ferro, enquanto que, a CBCA apresentou elevado teor de 6xidos de silicio
e a CCOH uma grande quantidade de 6xidos de calcio. Diante dos resultados apresentados, os
materiais demonstram um elevado potencial para serem utilizados na estabilizacdo do rejeito de

mineracdo de ferro pela técnica de alcali-ativagao.
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