MINERACAO

*[‘J-ﬂ-L J

REJEITOS

Mina de producdo de
minério de ferro da
Vale, em Minas Gerais
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Mineradoras, startups e universidades

buscam novos usos para residuos gerados

no processo de extracao

Suzel Tunes e Yuri Vasconcelos

ois monumentais vazamentos de
residuos de mineracdo no esta-
do de Minas Gerais — um de 34
milhdes de metros ctbicos (m3)
de uma barragem da Samarco
em Mariana, em 2015, e outro
de 12 milhées de m3 da Vale em Brumadinho,
em 2019 - obrigaram mineradoras e motivaram
startups e universidades a acelerar a procura por
novos usos e destinacdes dos rejeitos da extra-
cflo, principalmente de minério de ferro. Anos
depois, resultados, ainda timidos, comecam a
aparecer na forma de telhas, tijolos, pavimentos,
madeira plastica e fertilizantes para agricultura
produzidos a base de rejeitos minerais.

A busca por alternativas foi impulsionada pela
aprovacio de uma lei federal, de n° 14.066, em
2020, que proibe a instalacdo de barragens de
rejeitos a montante, como as que se romperam
em Mariana e Brumadinho. Erguida com diques
de contencdo apoiados em camadas sobrepostas
de residuos, esse tipo de barragem é mais simples
e de menor custo, mas também mais vulneravel
a rupturas.

Para o engenheiro de producédo Bruno Milanez,
da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF),
uma possibilidade é usar esse material para cobrir
as cavidades formadas pela mineracéo, o chamado
backfilling. “Trata-se de um método mais sofis-
ticado e de custo mais alto que as barragens de
contencéo de rejeitos, mas traz maior seguranca
e aumenta a possibilidade de recuperacéo da area
explorada”, comenta.

A técnica foi adotada a partir do final dos anos
1990 na exploracdo de prata, chumbo, ferro, car-
VAo, ouro, zinco e cobre em paises como Austra-
lia, China, Estados Unidos e Canad4. Sua grande
vantagem é prover mais estabilidade a minas
subterraneas. A desvantagem é que, se nio for
bem-feita, pode contaminar reservatorios de agua
no subsolo. E precisa ser bem planejada para néo
atrasar a mineracéo.

Outro método ja em uso é o empilhamento
a seco dos residuos, ap6s retirada da umidade.

Antes de adota-lo, a mineradora deve elaborar
um projeto técnico que leve em conta a topo-
grafia do terreno, a capacidade de armazena-
mento e a seguranca do ambiente. Embora mais
segura do que as barragens de rejeitos, explica
Milanez, a técnica nio é isenta de risco. “Em
janeiro de 2022, uma pilha desse tipo da mine-
radora Vallourec desabou dentro de um dique
de contencéo de agua localizado perto dela. A
dgua transbordou, invadiu e interditou por dois
dias a rodovia BR-040, que liga Minas Gerais ao
Rio de Janeiro”, relata o especialista.

40% DA PRODUCAO

O Brasil é o segundo maior fornecedor mundial de
minério de ferro, com uma producéo bruta anual
de quase 600 milhdes de toneladas (t), dos quais
430 milhdes de t foram beneficiados, segundo o
Anudrio Mineral Brasileiro, de 2022. Beneficia-
mento é a etapa de remocéo de impurezas e de
concentracéo do teor de ferro no minério.

Do peso total de minério beneficiado, os rejei-
tos — essencialmente areia, 6xidos e hidroxidos
de ferro néo retidos nessa etapa - podem repre-
sentar uma proporcio variavel de até 40%, de
acordo com a qualidade da matéria-prima e a efi-
ciéncia do processo de beneficiamento. O Brasil
gera por ano entre 86 milhdes e 172 milhdes de
t de rejeitos da producéo de ferro.

Maior mineradora do pais, a Vale foi respon-
savel pela producéo de 321,2 milhGes de t de mi-
nério de ferro em 2023, sendo que o volume de
rejeitos atingiu 48,6 milhdes de t, o equivalente
a15% do total. “Desde 2014, investimos em pes-
quisa no Brasil para encontrar solucées para o
reaproveitamento da areia proveniente do pro-
cessamento do minério de ferro com o objetivo
de reduzir a geragio de rejeitos”, informa Tatiana
Teixeira, gerente de Novos Negocios da empresa.

Em 2020, a mineradora inaugurou uma fabrica
de blocos que utiliza como matéria-prima a areia
gerada no processo de extracéo. “Desde 2021, foi
destinado ao setor da construcéo civil e a projetos
de pavimentacfo rodovidria cerca de 1,9 milhéo
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de toneladas do produto”, diz Teixeira. No ano
passado, a Vale criou uma empresa, batizada de
Agera, para comercializar e distribuir a areia,
chamada pela empresa de sustentavel.

A mineradora investiu US$ 24 milhées nos
ultimos 10 anos em pesquisa e desenvolvimento
de solucdes para reaproveitamento de rejeitos de
minério de ferro. Entre 2019 e 2021, ela destinou
US$ 1,2 bilh#o a sistemas de filtragem e empilha-
mento a seco. Em 2023, as receitas liquidas da
empresa somaram US$ 41,78 bilhoes.

A Samarco gerou cerca de 20 milhdes de t de
rejeitos no ano passado. Segundo o especialista
em inovacdo da Samarco Marcos Gomes Vieira,
desde dezembro de 2020 a empresa investe em
tecnologias para uma mineracfio mais segura e
que agrida menos o ambiente. “Temos sistemas de
filtragem que permitem o empilhamento a seco
de até 80% dos rejeitos”, afirma. A mineradora
também tem desenvolvido projetos para o futu-
ro proximo, entre eles um que busca o emprego
de parcela do rejeito arenoso como insumo para
fabricacéo de concreto.

NOVA TECNOLOGIAS NO MERCADO

Apesar das possibilidades de aproveitamento, no
Brasil, bem como em outros paises, uma parcela
infima dos rejeitos de mineracéo esta se transfor-
mando efetivamente em produto. “A partir das
pesquisas feitas nos ultimos anos, temos tentado
levar novas tecnologias [que utilizam rejeitos de
mineraco] ao mercado”, conta o quimico Rochel
Montero Lago, da Universidade Federal de Mi-
nas Gerais (UFMG) e coordenador do Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT) para
a Valoracdo de Residuos e Materiais Renovaveis
(Midas), criado em 2017.

Carregamento de areia
recuperada de rejeitos
minerais no centro

de distribuicdo da Agera
(ao lado); fabrica de
blocos da Vale que usa
como matéria-prima

a areia gerada no
processo de extracdo

No ano seguinte, a fim de conectar o conhe-
cimento académico as empresas, a UFMG e o
Centro de Inovacdo e Tecnologia do Servi¢o Na-
cional da Industria (Senai) de Belo Horizonte
criaram, com apoio financeiro do INCT Midas,
o Centro de Escalonamento de Tecnologias e
Modelagem de Negdcios (Escalab), também sob
coordenacéo de Lago.

Uma das iniciativas nessa area é conduzida pela
empresa mineira Geeco Materiais e Engenharia,
criada em 2019. “Tivemos apoio da universidade
e de varios professores durante o processo de de-
senvolvimento”, conta a quimica Caroline Prates,
atual diretora de Tecnologia do empreendimento.

projeto da Geeco - a producéo

e instalacéio experimental de

blocos e revestimentos com

rejeitos — foi um dos desta-

ques do e-book Prdticas em

circularidade no setor mine-
ral, uma coletinea de projetos apoiados pelas
mineradoras publicada pelo Instituto Brasileiro
de Mineracdo (Ibram), em 2022. Nesse mesmo
ano, a startup foi selecionada para participar do
Mining Hub, programa de inovacéo aberta criado
pelo Ibram e pelas mineradoras em 2019, que
reune grandes empresas do setor, companhias
fornecedoras e startups.

Sediada em Pedro Leopoldo (MG), a Geeco
faz projetos com mineradoras e construtoras
para reaproveitamento de residuos, transfor-
mados em materiais chamados geopolimeros.
Uma de suas aplica¢Ges é substituir em até
100% o cimento comum portland, com reducéo
da emissdo de gas carbdnico em comparacgéo
com o cimento tradicional.




FOTOS 1FERNANDO PIANCASTELLI/ AGERA 2 ESALQ-USP 3 BETO ROCHA

-

Plantio experimental
de taboa para
descontaminacdo
do solo na foz do

rio Doce (ES)

Na Escola Superior de Agricultura Luiz de Quei-
roz da Universidade de Sdo Paulo (Esalg-USP), a
equipe liderada pelo engenheiro-agréonomo Tia-
go Osério Ferreira pesquisa potenciais usos dos
rejeitos de mineracfo na agricultura. Um de seus
projetos avalia a utilizacéo de residuos de minera-
cdo de ferro como matéria-prima para elaboragdo
de condicionadores de solos, também chamados
de soil amendments. Diferentemente dos correti-
vos, os condicionadores néo visam apenas o for-
necimento de nutrientes, mas melhoram a capa-
cidade do solo de reter agua, matéria orgénica e
nutrientes, facilitando o crescimento das plantas.

Quando contaminados, os rejeitos de mine-
racdo podem ser um risco para o ambiente. Em
busca de formas para remediar a contaminacfo
do rio Doce decorrente da liberacéo de rejeitos
apos o rompimento da barragem de Fundio, da
Samarco, uma integrante do grupo da Esalq, a
engenheira-agronoma Amanda Duim Ferreira,
em sua pesquisa de doutorado, concluida em
2024, verificou que a planta taboa (Typha domin-

gensis) colonizou parte da regido e tem potencial
para descontaminacéo do solo, como detalhado
em artigos publicados na Journal of Hazardous
Materials em abril de 2022 e na Journal of Clea-
ner Production, em setembro de 2022. Com base
nos resultados, o grupo da Esalq cultivou a taboa
sobre rejeitos de mineracéo e verificou um au-
mento na remocéo de ferro.

raduado em direito, Ottavio Car-

mignano, s6cio da mineradora

Pedras Congonhas, de Nova Li-

ma, na Regido Metropolitana

de Belo Horizonte, encontrou

95 patentes relacionadas ao
aproveitamento de rejeitos de minério de ferro,
depositadas no Brasil e em paises com tradicéo
em mineracéo, como detalhado em um artigo de
outubro de 2021 na revista cientifica Journal of
the Brazilian Chemical Society. “A maioria dos
projetos esta em fase preliminar, em escala de
laboratdrio”, observa. Um dos gargalos, lembra
Carmignano, é o logistico: a distancia entre as
minas e os mercados consumidores poderia en-
carecer os produtos feitos a base de rejeitos.

Outro é o preco. “A madeira plastica, feita com
rejeitos de barragens, que estudei no meu dou-
torado sobre inovacdo tecnoldgica, pode durar
até 100 vezes mais que a madeira comum. No
entanto, como é 10 vezes mais cara, por causa
do processo de producéo, o mercado néo aceita,
pois esta sempre procurando o menor preco.”
Milanez, da UFJF, reconhece a importincia de

iniciativas que buscam transformar rejeitos mi-
nerais em produtos. O engenheiro pondera que,
como os novos produtos néo serdo suficientes
para absorver a enorme quantidade de residuos
produzidos e ja estocados nas barragens, ainda
é necessario produzir menos residuos e tornar
mais seguro o material que néo sera transforma-
do em outros produtos. =

Os projetos, os artigos cientificos e os livros consultados para esta
reportagem estdo listados na versdo on-line.
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