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Resumo

Com o objetivo de mitigar os impactos ambientais ocasionados pelas barragens de minério de ferro, este
trabalho avalia a viabilidade da aplicac&o destes rejeitos como pigmentos para a produgéo de tintas de solo.
Foi utilizado como pigmento rejeito proveniente de barragem do quadrilatero ferrifero e PVA como resina
para a confecgdo das tintas. Fixou-se a massa de pigmento e variou-se as quantidades de agua, PVA e
solucdo de NaOH (utilizada como dispersante) e tais composi¢des foram definidas por meio de
planejamento experimental de misturas. Em seguida, foram realizados experimentos para definir a
viscosidade e a resisténcia a abrasdo de cada mistura. Verificou-se que a resisténcia a abrasdo foi
diretamente relacionada com a quantidade de resina utilizada em cada ensaio, ou seja, um baixo percentual
de resina contribui para resultados insatisfatorios de resisténcia a abrasdo. Também foi observado que a
viscosidade é controlada, principalmente, pela agua e PVA, uma vez que niveis mais elevados de agua
promovem a diluicdo e, logo, a diminui¢cdo da viscosidade, no entanto, niveis mais elevados de PVA
tendem a aumentar a viscosidade, dado que a resina possui alta viscosidade.
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INTRODUQAO

Durante todo o processo da extracdo do minério de ferro ha geracdo de um volume na faixa
de milhGes de metros cubicos de materiais extraidos e movimentados no processo de
beneficiamento do minério. Sendo assim, a elevada producéao dos rejeitos de minério torna
viavel a construcao de diques para estocagem deste material formando entéo as barragens
de rejeitos (Junior et al., 2018). A disposicdo dos rejeitos de mineragcdo em barragens de
rejeitos € uma atividade altamente impactante e ndo sustentavel devido aos prejuizos
imensuraveis para a populacdo e 0 meio ambiente, no entanto é uma operacao essencial a
economia e a vida moderna pois fornece matéria prima para os demais setores da economia
(Machado, 2018).

Estudos na area do aproveitamento dos rejeitos de barragens tém mostrado solucdes
factiveis para a utilizacdo destes rejeitos. Estes podem se tornar matéria prima para outros
setores produtivos, como os j& estudados para composicdo de artefatos ceramicos
(Machado, 2018) e pigmento para confec¢éo de tintas de solo (Galvéo, 2017).

As tintas de solo, sdo compostas apenas por resinas (em geral PVA), pigmentos
(argila local) e agua. Esse processo de baixo custo e impacto ambiental minimo,
compreende produtos, técnicas e metodologias que visam a transformacéo social, sendo
uma alternativa de geragéo de trabalho, renda, bem como fator de cidadania, apresentando-
se como uma proposta inovadora de valorizacdo do solo (VITAL et al., 2018).

Tendo em vista os impactos ambientais, sociais e econdmicos causados pelos rejeitos
da mineracdo, o presente trabalho visa avaliar o aproveitamento de residuos da lama de
barragem de mineracdo como pigmento para tintas. O rejeito sera utilizado como pigmento
de baixo custo na composicdo tipica das tintas de solo, visando ao emprego em edificacdes

de diversos tipos, como solucédo sustentavel para 0 meio ambiente e a populag&o.

M ETODOLOGIA

A lama foi coletada na empresa Companhia Siderurgica Nacional (CSN) na mina
de Casa de Pedra no municipio de Congonhas, regido do Quadrilatero Ferrifero. A polpa de

minério foi preparada no laboratorio de Engenharia Civil e Engenharia Quimica do Campus
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Alto Paraopeba, Ouro Branco-MG seguindo trés operacgdes, sendo elas a secagem, moagem
e peneiramento. O rejeito da barragem de mineracdo foi usado como fonte de pigmentos
para a producdo das amostras de tintas. Os demais componentes da mistura foram a agua
(solvente), a solucdo de NaOH 2,5 mol L™ (dispersante) e o PVA. As proporcdes de
pigmento foram mantidas fixas em aproximadamente 30%, conforme definido por Cardoso
(2015). Foi feito um teste preliminar onde os intervalos e propor¢cfes dos demais
componentes foram definidos por meio de referéncias encontradas na literatura (Cardoso,
2015).

Elaborou-se um delineamento experimental de mistura utilizando o software
Minitab 18. As varidveis analisadas neste estudo foram apenas a resina, solvente e
dispersante. A confeccdo das amostras de tinta, a realizagdo do teste de viscosidade e de
resisténcia a abrasdo foram realizados conforme as metodologias de Galvéo (2017) e de
Lopes e Colaboradores (2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o planejamento experimental, foram geradas 13 amostras de tintas
com variagdes de pigmento, dispersante, solvente e resina. As tintas que possuiam maiores
porcentagens de resina (PVA) apresentaram maior viscosidade e consequente melhora na
resisténcia a abrasao. Pode-se observar também, que as tintas que apresentaram quantidades
nulas de dispersante (1, 5 e 10) ocorreu o aparecimento de fungos em um periodo de 15
dias. Abaixo, na Tabela 1, encontram-se relacionados os resultados referentes ao teste de
resisténcia a abrasdo (numero de ciclos) e viscosidade aplicados nas amostras de tintas.

Observou-se que a resisténcia a abrasdo foi diretamente relacionada com a
quantidade de resina utilizada em cada ensaio, ou seja, um baixo percentual de resina
contribui para resultados insatisfatorios de resisténcia a abrasdo. De acordo com
INMETRO (2008), quando o fabricante ndo utiliza a quantidade suficiente de resina na
formulacdo da tinta, para economizar custos, por exemplo, a pelicula formada ndo cobre
adequadamente a superficie pintada. Isso ocorre quando é utilizada uma quantidade de
resina menor que a suficiente para envolver todas as particulas de pigmentos, o que resulta

na aglomeracgdo das particulas e no surgimento de poros, que diminuem a opacidade da
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pelicula (CASTRO, 2009).

Tabela 1 — Resultados das analises de viscosidade e niUmero de ciclos
Ensaio  Agua PVA  NaOH Viscosidade (s) Ciclos Desejabilidade

1 55,000 45,000 0,00 10,935 90 0,000000
2 25,800 72,700 1,50 87,500 462 0,692299
3 53,500 45,000 1,50 11,450 46 0,134316
4 38,900 58,100 3,00 16,570 230 0,000000
5 40,400 59,600 0,00 17,270 68 0,110415
6 25,800 71,200 3,00 37,930 89 0,404926
7 47,325 51,925 0,75 14,465 37 0,065980
8 32,725 65,025 2,25 30,415 72 0,317534
9 45,825 51,925 2,25 13,725 244 0,054325
10 25,800 74,200 0,00 89,000 197 0,691813
11 39,650 58,850 1,50 19,850 45 0,207167
12 52,000 45,000 3,00 10,820 35 0,024747
13 32,725 66,525 0,75 54,000 180 0,423197

Constatou-se também que a viscosidade é controlada, principalmente, pela dgua e
PVA, uma vez que niveis mais elevados de agua promovem a dilui¢do e, logo, a diminuicéo
da viscosidade, no entanto, niveis mais elevados de PVA tendem a aumentar a viscosidade,
dado que a resina possui alta viscosidade. Portanto, pode-se afirmar que as resinas PVA
incrementaram a estabilidade das suspensdes de pigmentos, agindo como emulsificantes.
Segundo Cardoso (2015) ao elevar a viscosidade das misturas, as resinas diminuem as
colisBes entre particulas e retardaram a floculacdo e a sedimentacdo, o que é desejavel
para o caso das tintas.

O método Desirability foi utilizado para determinar as melhores condicdes de ajuste
do processo (Lopes et al. 2019). Neste estudo, as melhores condic¢Oes das respostas foram
obtidas maximizando a viscosidade e o nimero de ciclos. Sendo assim, analisando-se a
proporcdo ideal de tinta, ou seja, porcentagens 6timas de PVA, AGUA e NAOH, a
formulacdo de tinta que apresentou maior desejabilidade foi com 73,5333 de resina PVA,
25,80% de agua e 0,67% de NaOH. Tal amostra apresenta uma desejabilidade total superior
a 73,46%, ou seja, atende em 73,46% as propriedades que a conferem qualidade técnica.

A figura 1 apresenta fotografia do resultado final da tinta quando pintada sobre

superficie de placa cimenticia.
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Figura 1 — Placa cimenticia coberta com a tinta desenvolvida.

CONCLUS()ES

A tinta de solo produzida a partir de rejeito de barragem de minério de ferro, utilizando
PVA como resina e NaOH como dispersante, apresentaram um bom desempenho na
cobertura das placas. O teste de resisténcia a abrasdo realizado permitiu verificar que as
tintas com maior percentual de resina obtiveram um melhor desempenho, enquanto que a
viscosidade € controlada pela quantidade de solvente e PVA. Portanto, a tinta de solo
utilizando rejeito de barragem de minério de ferro como pigmento é uma tinta com boa
aplicabilidade e uma forma sustentavel e alternativa ao uso das tintas comerciais, uma vez

que o rejeito pode ser misturado direto a resina e ao solvente, ap6s passar por secagem.
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