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Resumo: A ferrita de calcio (Ca,Fe,Os) foi produzida a partir da mistura de casca de ovo calcinada e rejeito de
mineracgéo de ferro. A mistura submetida a calcinagdo e o material resultante foi caracterizado por difracdo de
Raios X, indicando a presenga da ferrita, de quartzo e de residuos da sintese, atribuidos a auséncia de
lavagem. Os ensaios de adsorgdo do corante azul de metileno e a analise UV-Vis confirmaram a eficiéncia do
material adsorvente, apresentando um bom desempenho na adsorg¢édo do corante em solugéo.
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Introducgao

O Brasil € um dos principais produtores de minério de ferro do mundo, e a geragao de
residuos proveniente desta pratica, representa elevado risco ambiental (Araujo et al., 2020).
Os residuos solidos gerados em maior volume sao os estéreis, sem valor econdmico, e 0s
rejeitos do beneficiamento do minério (Braga; Ribeiro, 2022) na forma de lamas e polpas,
rico em silica e metais toxicos, armazenados em barragens. A area de impactos ambientais
pode ocorrer a distancias variaveis do entorno da mineragédo, sendo um equivoco comparar
a area ocupada pela atividade e o alcance de seus impactos, que podem ser interestaduais

e intermunicipais (Braga; Ribeiro, 2022).

Um dos principais desafios da mineragcdo de ferro € a necessidade de redugdo de
residuos enviados a barragens de rejeitos, no aproveitamento e a otimizagado dos recursos
naturais. Uma proposta envolve a produgao de ferrita de calcio (Ca,Fe,Os), um adsorvente
de corantes em meio aquoso, a partir de rejeito de minério de ferro e casca de ovo calcinada
(adaptada de Araujo et al., 2020). A casca de ovo, composta principalmente por carbonato
de calcio (CaCO;) (Vieira et al., 2017), ao ser calcinada, gera 6xido de calcio (CaO), que

reage com o 6xido de ferro para formar a ferrita.

Levando em consideracao sua cristalografia, as ferritas sao divididas em quatro grupos,
sendo eles: Espinélio, Magnetoplumbita, Granadas e Perovskita (Amorim, 2011). A ferrita de
célcio se encaixa no grupo derivado das Perovskitas cubicas, mas pela sua estrutura

cristalina (CazFe20s) pertence ao tipo Brownmillerita sem falha de oxigénio.
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A ferrita de calcio apresenta propriedade adsortiva, concentrando substancias em sua
superficie solida (Almeida, 2016). A adsor¢cédo varia conforme temperatura, natureza da
substancia, estado do adsorvente e concentragao. Pode ocorrer por quimissorgao (quimica)
ou fisissorgao (fisica) (Almeida, 2016). O azul de metileno € um corante catiénico soluvel em
agua, que nao se decompdes em meio acido e adere a superficies eletricamente
carregadas. Diante disso, o objetivo foi produzir ferrita de calcio (Ca,Fe,Os) a partir de casca
de ovo calcinada e rejeito de minério de ferro, visando seu uso como adsorvente de

poluentes em agua.
Metodologia
Preparo da amostra

O preparo da ferrita iniciou-se com a coleta e trituragado das cascas de ovo seguido de
calcinacéo a 800 °C por 1h30 para obtengao de CaO. O material calcinado foi misturado ao
rejeito de minério na propor¢cado de 10% m/m, com adigdo de acido cloridrico diluido (36%
m/m) e aquecimento a 90 °C sob agitagdo magnética por 1h. Em seguida, a mistura foi
mantida em repouso por 24h, sem aquecimento. A mistura foi calcinada a 900 °C por 3h.

Apos o resfriamento, a ferrita foi pulverizada em grau de agata para reduzir a granulometria.

A amostra de rejeito de mineragao de ferro foi coletada em um aterro de empilhamento
da Fazenda Floresta, onde mantém-se o material dragado da Usina Hidrelétrica Risoleta
Neves (Candonga) — MG, apdés o rompimento da barragem de “Fundao” no subdistrito de
Bento Rodrigues. A coleta foi feita seguindo a norma ABNT NBR 10007:2004 para
amostragem de residuos sélidos. Em seguida, passada por peneiras de didametro de malha
de 2,00 mm - ASTM 200 mesh/Tyler para obtengao de uma amostra de granulometria mais

fina e uniforme.

Para a caracterizagao da ferrita obtida, foi realizada a analise de difracdo de Raios X
(DRX) da ferrita, usando um difratdmetro D8 Discover (Bruker, EUA), com radiagéo, CuKa (A

= 1,5406), com taxa de varredura de 1,0° min-', com angulo 26 no intervalo de 10° e 90°.
Ensaio de adsorgao

Para avaliar a eficiéncia de adsorgao da ferrita de calcio, foi preparada uma solucéo de
azul de metileno na concentragdo de 1000mg/L, e efetuada as devidas diluicbes para a
obtencao de solugdes de azul de metileno em cinco concentragdes diferentes, denominadas
A1, A2, A3, A4 e A5 de concentracao 10, 20, 30, 40 e 50 mg/L, respectivamente.
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A adsorcgao do corante azul de metileno utilizando a ferrita sintetizada como adsorvente
foi avaliada empregando 10,0mL das solugbes preparadas e adicao de 100mg da ferrita em
cada amostra. O sistema foi colocado em repouso por 24h, observando-se a translucidez
crescente devido a adsorcdo. Apos este periodo, as amostras foram filtradas. O sodlido
filtrado representa o adsorvente contendo o adsorvato e foi armazenada para devido
descarte. O liquido foi analisado por espectroscopia ultravioleta-visivel (UV-Vis) para

avaliacao da eficiéncia da adsorgao.
Resultados e Discussao

A analise da amostra por difratometria de Raios X (DRX) é apresentada na Figura 1. A
caracterizagdo da composi¢do por DRX indica um material com boa cristalinidade,
evidenciando picos caracteristicos da Brownmillerita (ferrita), presenca de quartzo em 20 =
27° (COD 7103014) e residuos da sintese, sugerindo a necessidade de lavagem prévia do
material para remog¢ao de impurezas. A fase ferrita CazFe20s5 (COD 9003336) € observada

pela presenca dos picos em torno de 26 = 33° e 36°.

Figura 1 — Difratograma da amostra de ferrita de calcio.
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Fonte: Préprio autor.

As figuras 2a e 2b apresentam a diferenga na coloragdo das solugbes contidas nos
béqueres (1 a 5) antes e apds a adsorgdao do azul de metileno pela ferrita. No inicio, as
solugdes de azul de metileno foram mantidas em contato com o adsorvente até atingirem o
equilibrio, sob auséncia de luz, para avaliagédo do processo de adsorc¢ao (Figura 2a). Apds
esse periodo, foi observado o desaparecimento da cor azul nas amostras menos
concentradas (amostras 1, 2, 3 e 4) e uma redugado gradual da cor na amostra mais

concentrada (amostra 5), conforme ilustrado na Figura 2b.
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Figura 2 — a) Inicio do ensaio de adsorgao do azul de metileno. b) Apés o acompanhamento do ensaio de

adsorgao do azul de metileno.
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A eficacia do processo de adsorcdo foi avaliada utilizando o espectrofotdmetro
UV/Visivel, realizando uma leitura no comprimento de onda unico de 665 nm (comprimento
de absor¢do maxima do azul de metileno). Analisou-se as cinco solugdes, inicialmente

preparadas e apos o ensaio de adsorc¢ao (Tabela 1).

Tabela 1 — Analise por UV/Visivel nas solugdes iniciais e apds os ensaios de adsorgao.

Amostra Absorbancia Concentracdo (mg L™") Absorbancia Concentragdo (mg L™)
inicial inicial final final
A1 0,891 10,781 -0,007 -2,878
A2 1,612 21,749 -0,004 -2,829
A3 2,436 34,291 -0,002 -2,795
A4 2,780 39,519 0,022 -2,423
A5 3,00 52,869 0,517 5,105

Fonte: Préprio autor.

A analise por UV-Vis indicou adsorgao eficiente nas amostras A1 a A4, com remogao
quase total do corante. Os valores negativos de absorbancia observados provavelmente
resultam de falhas na corregdo com o branco, etapa essencial para o ajuste da linha de base
do espectrofotdmetro. A inadequagéo dessa corregcdo pode gerar leituras distorcidas, sem
relagdo com a real concentragdo do analito. Assim, os resultados negativos refletem

interferéncia instrumental, e ndo falhas no processo de adsorgao.

A eficiéncia de adsorcao pode ser calculada pela capacidade maxima de adsor¢cao com base
na Equagcdo 1. Caso as leituras espectrais da Tabela 1 refletissem de forma correta a
concentracao de equilibrio das solugdes, a Equacao 1 poderia ser aplicada diretamente para
quantificar a eficiéncia de adsor¢gdo maxima da ferrita sintetizada para cada uma das cinco

amostras.

(Co—Ce)xV

Qe = m (1)

onde C, (mg L-") é a concentrag3o inicial e C, (mg L-") a concentragdo de equilibrio da

solucio de azul de metileno.

VI Semana de Quimica do Norte do Espirito Santo - SEQUINES
Sdo Mateus/ES - 03 a 06 de novembro de 2025



Consideragoes Finais

Diante dos resultados apresentados nesse trabalho, foi possivel a obtencédo de ferrita
de calcio, produzida a partir de materiais reciclados como casca de ovo e rejeito de minério
de ferro, para atuar como material adsorvente de corantes em efluentes. Avaliando o
processo de ensaio de adsorcdo, observa-se que a ferrita de calcio apresentou uma boa
eficiéncia na adsorcdo do corante azul de metileno em solucdo aquosa. E importante
ressaltar que o material ainda € preliminar e mais amostras serao produzidas utilizando esta
metodologia a fim de caracterizar de modo mais assertivo a ferrita de calcio. Assim,
podemos concluir que a utilizagdo do rejeito de mineracdo de ferro e casca de ovo se
apresenta como uma estratégia eficaz para reduzir os impactos ambientais, e contribuir para

a promogao da economia circular, garantindo a sustentabilidade ambiental.
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