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da barragem de Funddo em Mariana, Minas Gerais
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Ricardo André Fiorotti Peixoto
CPF.: 894.489.796-49
Especialista credenciado no Portal de INOVACAOQ - Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovagéo

Nome da Institui¢gao Executora
Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP
Instituicoes Parceiras:

Fundagéo de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais — FAPEMIG, Coordenagéo de Aperfeigoamento
de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico - CNPq e Fundagéo Renova.

1.1. Resumo do relatério técnico

A proposta desenvolvida nesse projeto de pesquisas, desenvolvimento tecnoldgico e extenséo
inovadora alcangou resultados abrangentes de interesse para academia, para a sociedade e para o
setor produtivo. Os resultados obtidos mostraram viabilidade par ao desenvolvimento de produtos e
de materiais para construg&o civil a partir da inser¢do dos rejeitos de mineragao na cadeia produtiva
da construgcdo civil, agregados, pigmentos, materiais cimentantes suplementares de base
tecnoldgica, ladrilhos hidraulicos, argamassas, concretos e pisos para pavimentagdo, quais
compdem, ou poderiam compor a cadeia produtiva da industria da construgao civil e construcao
pesada. A aplicagéo de conceitos basicos para operagdes unitarias, associados a técnicas avangadas
de caracterizagéo e ciéncia de materiais foram capazes de suportar estratégias capazes de produzir
matrizes cimenticias moldadas in-loco e pré-moldadas de forma inovadora e com comportamento
semelhante aquelas matrizes produzidas com agregados naturais ou convencionais. Os achados
deste trabalho viabilizaram técnica, econdmica e ambientalmente a insergéo de rejeitos de barragem
de minério de ferro na cadeia produtiva da indUstria da construgdo civil e construgdo pesada,
contribuindo para a sustentabilidade da mineragédo e das atividades de constru¢ao. Para além dos
produtos obtidos, os resultados desse projeto criam ambiente favoravel para a apropriagdo das
estratégias desenvolvidas como ferramentas fundamentais para agdes de resgate social e econdmico
das comunidades situadas ao longo da Bacia do Rio Doce, severamente atingidas pelo rompimento
da barragem de Funddo - SAMARCO, em Mariana, MG.



2. Relatorio Técnico - OBJETO
2.1. Formagao de recursos humanos, propriedade intelectual, protétipos e publicagoes

O desenvolvimento de tecnologias sociais e processos inovadores que permitem a insergéo
dos rejeitos provenientes do rompimento da barragem de Funddo em seu estado natural (bruto) em
matrizes de cimento Portland, requer cuidadoso trabalho experimental e de pesquisa. Essa
alternativa, baseada em abordagens avangadas de pesquisas bibliométricas e caracterizagdo em
ciéncia e tecnologia de materiais aplicadas a engenharia civil, apresentam um potencial significativo
para ultrapassar as barreiras existentes entre as universidade e laboratérios com a sociedade e as
linhas de produgao.

Acdes para inovacdo no que diz respeito a extensdo dos resultados obtidos desta pesquisa
consistem em alternativas altamente promissoras para geragdo e transferéncia de tecnologias
capazes de servir de suporte para instalagéo de arranjos produtivos que possam mitigar os impactos
ambientais causados pela mineragdo. Além disso, ha também o potencial de promogéo do
desenvolvimento e inclusdo social das comunidades afetadas, transformando tecnologias
convencionais consolidadas da construgéo civil em tecnologias sociais inovadoras.

Como produtos deste projeto, fundamentados nas premissas desta proposta de pesquisa,
foram obtidas orientagdes de iniciagéo cientifica e mestrado, bem como o registro de publicagéo de
artigos em congressos e em periddicos indexados. Estes resultados apresentam-se a seguir, na
Tabela 1.

Tabela 1 - Orientagdes, registros de propriedade intelectual e produgéo técnica e cientifica

RELEVANCIA E IMPACTO

PRODUTO TITULO DO PRODUTO

Luana Drago Kuster.

Relatorio . . - , « Proposta para avaliagéo de
Avalia¢do do uso de midias sociais na divulgacao do uso de midias sociais
IC de conteudo cientifico. 2021. Inicia¢do Cientifica : «
: T para divulgagéo do uso de
Edital 07/2020/Programa Institucional de RBMF como matéria prima
PIVI - Voluntarios de Iniciagao Cientifica UFOP - 2° P

2S/UFOP | semestre (Engenharia Civil) - Universidade da construgdo civil

Federal de Ouro Preto

Paula Anunciacdo Matias Campos Desempenho de matrizes
Relatério IC obtidas a partir da
Investigagao das Propriedades Térmicas substituicdo de agregados
PIVIC- de Matrizes Cimenticias Nao- convencionais/naturais por
2S/UFOP Convencionais. 2° semestre (Engenharia Civil) - RBMF - aplicagéo em
Universidade Federal de Ouro Preto. construgéo civil




Ludimila Gomes Antunes

Produgao de elementos pré-

Relatorio IC moldados a partir da
PIBICCPRM/ | Aplicagdo de rejeito de barragem de minério de bstituics % d
ferro em concretos destinados a produgéo de Substillicao de agregados
. S convencionais/naturais por
CNPQ/UFOP | blocos segmentais. Universidade Federal de Ouro RMBF
Preto.
Gabriela Zuqui Souza.
Relatorio Indicadores de desempenho na quantificagéo do Proposta para avaliagdo de
impacto de midias sociais para do uso de midias sociais
IC divulgagéo cientifica. 2021. Iniciagéo Cientifica para divulgagéo do uso de
Edital 06/2021/Programa Institucional de Bolsas RBMF como matéria prima
PIBITI/CNPQ | de Iniciagdo em Desenvolvimento tecnoldgico e da construcao civil.
inovagéo (Engenharia Civil) - Universidade Federal
de Ouro Preto
Rafael Pinheiro Curto Bueno
Relatorio Viabilidade técnica de rejeito de barragem de Proposta para avaliagéo de
c minério de ferro proveniente do rompimento da insercao de RBMF do
barragem de Funddo como matéria prima para a rompimento da barragem de
producao de compdsitos da construcao civil. Fundao na cadeia produtiva
PIBIG/ ’;AP EMI"| 2022.. Iniciagao cientifica Edital 10/2022 - da construgao civi
PIBIC/FAPEMIG 2022-23. (Engenharia Civil) -
Universidade Federal de Ouro Preto
Marcela Aguiar Nogueira
Tecnologias Sociais inovadoras para recuperag@o | Proposta de mitigagdo dos
de areas degradadas pela mineragdo: barragem impactos do rompimento da
Dissertagdo | de Fundao em Mariana/MG. 2021. Dissertacdo barragem de Fundao através
(Mestrado em Engenharia Civil) - Universidade da transferéncia de
Mestrado Federal de Ouro Preto tecnologia da construgao
civil para comunidades
Disponivel em: afetadas.
http://www.repositorio.ufop.br/jspui/handle/123456
789/13468
COSTA, L. C.B. ; SANTOS, D. H. ; ARAUJO, S.
R.; BATISTA, J. 0. S.; PEIXOTO,R. A F. . : <
coTn:?)Eg]sozm CONCRETOS ECO-EFICIENTES DE REJEITO | 7118640 605 festlados
: DE BARRAGEM DE MINERIO DE FERRO. In: 4° : ~ \
anais de -~ . circulagdo nacional,
Congresso Luso-Brasileiro de Materiais de referéncia no pais e no
Construcao Sustentaveis - CLBMCS, 2022, :
Congressos exterior

Salvador. Anais do 4° Congresso Luso-Brasileiro
de Materiais de Construgao Sustentaveis -
CLBMCS, 2022.v. 1.




ANDRADE, H. D. ; SILVA, Mateus Justino ;
SANTANA FILHO, J.N.; COSTA, L. C. B.

Trabalhos - PEIXOTO, R. A. F. . ALTERNATIVAS PARA Divulgagéo dos resultados
completos em | PAVIMENTACAO COM RESIDUOS DA obtidos em veiculos de
anais de SIDERURGIA E MINERAGAO. In: 4° Congresso circulagdo nacional,
Luso-Brasileiro de Materiais de Construcao referéncia no pais e no
Congressos | Sustentaveis - CLBMCS, 2022, Salvador. Anais do | exterior
4° Congresso Luso-Brasileiro de Materiais de
Construcao Sustentaveis - CLBMCS, 2022. v. 1.
ANTUNES, LUDIMILA GOMES ; SANTOS,
BRUNA LOURES DE CASTRO ; FIGUEIREDO, A.
S.; CARVALHO, J. M. F. ; FONTES, W.
Trabalhos C.; PEIXOTO,R. A. F. .REJEITO DE Divulgag&o dos resultados
completos em | BARRAGEM DE MINERIO DE FERRO EM obtidos em veiculos de
anais de CONCRETOS DESTINADOS A PRODUGAQ DE | circulag&o nacional,
BLOCOS SEGMENTAIS. In: 4° Congresso Luso- | referéncia no pais e no
Congressos | Brasileiro de Materiais de Construgéo exterior
Sustentaveis - CLBMCS, 2022, Salvador. Anais do
4° Congresso Luso-Brasileiro de Materiais de
Construcao Sustentaveis - CLBMCS, 2022. v. 1.
PEIXOTO,R. A. F.; GALVAO, J., L., B. ; COSTA,
L. C.B.; MENDES, J. C. ; CARVALHO, V.R.;
Trabalhos SOUZA, G. Z. . TINTAS IMOBILIARIAS DE Divulgagéo dos resultados
completos em | REJEITO DE BARRAGEM DE MINERIO DE obtidos em veiculos de
anais de FERRO. In: 4° Congresso Luso-Brasileiro de circulagdo nacional,
Materiais de Construgao Sustentaveis - CLBMCS, | referéncia no pais e no
Congressos | 2022, Salvador. Anais do 4° Congresso Luso- exterior
Brasileiro de Materiais de Construgéo
Sustentaveis - CLBMCS, 2022. v. 1.
NOGUEIRA, M. A.; FONTES, W. C. ; COSTA, L. : «
oo | C.B PAVAB.O. MOURA SAL " | Jlinds et
anais de PEIXOTO, R. A. F. . REJEITO DE BARRAGEM circulagao nacional
DE MINERIO DE FERRO COMO ALTERNATIVA referncia no pais é o
Congressos PARA REVESTIMENTOS INTERNOS - Prelo. In: exterior
4° Congresso Luso-brasileiro de Materiais de
Construcao Sustentaveis, 2022, Salvador.
DEFAVERI, K.C.S; ELOI, F. P. F.; CARVALHO, J.
Artigosem | M. F.; PEIXOTO, R. A.F.; SILVA, G. J.B.. Divulgagéo dos resultados
periodicos e/ou | Development of alkali-activated mortar from iron obtidos em periodicos de
revistas ore tailings. REVISTA IBRACON DE circulagdo internacional

especializadas

ESTRUTURAS E MATERIAIS, v. 16, p. €16506,
2023.

relevantes para area.

Artigos em
periddicos e/ou

FRANCO DE CARVALHO, J. M.; DEFAVERI, K. ;
MENDES, J. C.; SCHMIDT, W. ; KUEHNE, H. ;

Divulgagéo dos resultados
obtidos em periodicos de




revistas
especializadas

PEIXOTO, R. A. F. . Influence of particle size-
designed recycled mineral admixtures on the
properties of cement-based composites.
CONSTRUCTION AND BUILDING MATERIALS
iR, V. 272, p. 121640, 2021. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2020.121640

circulagéo internacional
relevantes para area.

Artigos em
periddicos e/ou
revistas
especializadas

FONTES, WANNA C. ; FRANCO DE CARVALHO,
JOSE M. ; DEFAVERI, KEOMA ; BRIGOLINI,
GUILHERME J. ; SEGADAES, ANA M. ;
PEIXOTO, RICARDO A. F. . Hydraulic Tiles
Produced with Fine Aggregates and Pigments
Reclaimed from Iron Ore Tailings. Journal of
Sustainable Metallurgy, p. 1, 2021. DO
https://doi.org/10.1007/s40831-020-00329-9

Divulgagéo dos resultados
obtidos em periddicos de
circulagéo internacional
relevantes para area.

Artigos em
periddicos e/ou
revistas
especializadas

ARAUJO, S.R. ; RODRIGUES, L. F. ; MENDES,
J. C.; PEIXOTO, R. A. F. . Reverse logistics
system applied to the reuse of iron ore tailings.
WASTE MANAGEMENT & RESEARCH, p.
0734242X2094447-9, 2020. DOI:
https://doi.org/10.1177/0734242X20944478

Divulgagéo dos resultados
obtidos em periddicos de
circulagéo internacional
relevantes para area.

Artigos em
periddicos e/ou
revistas
especializadas

FRANCO DE CARVALHO, J. M.; SCHMIDT, W.;
KUEHNE, H. ; PEIXOTO, R. A. F. . Influence of
high-charge and low-charge PCE-based
superplasticizers on Portland cement pastes
containing particle-size designed recycled mineral
admixtures. JOURNAL OF BUILDING
ENGINEERING, v. 32, p. 1015115, 2020. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2020.101515

Divulgagéo dos resultados
obtidos em periodicos de
circulagéo internacional
relevantes para area.

Artigos em
periddicos e/ou
revistas
especializadas

NOGUEIRA, M. A.; COSTA, L. C.; RESENDE, D.
M.; CARVALHO, V. R.; MENDES, J. C;
PEIXOTO, R. A. F. Mitigating the socioeconomic
impacts of the mining industry

through Social Technologies: guidelines for
technology transfer between universities and

communities.
CORPORATE SOCIAL RESPONSIBILITY A
ND ENVIRONMENTAL MANAGEMENT.

2023. DOI: 10.1002/csr.2593

Divulgagéo dos resultados
obtidos em periodicos de
circulagéo internacional
relevantes para area.

Prototipos

Tintas imobiliarias a base de agua — PVA Figura 1

Transferéncia de tecnologia

Cobrimento das argamassas
externas e internas para
unidades HIS e demais




aplicagbes em construcao
civil

Prototipos

Pré-fabricados — blocos para alvenaria Figura2

Transferéncia de tecnologia

Alvenarias para unidades
HIS e demais aplicagdes em
construgéo civil.

Prototipos

Pré-fabricados - blocos para pavimentagao Figura3

Transferéncia de tecnologia

Revestimentos sustentaveis
para vias de acesso em
cidades, rodovias e patios
com solicitacdes severas.

Prototipos

Ladrilhos hidraulicos e ceramica queimada Figura4
(brown ceramics)

Transferéncia de tecnologia

Revestimento de alvenarias
e fachadas para unidades
HIS e demais aplicagdes em
construcao civil.

Prototipos

Argamassas mistas de cimento Portland com
RBMF em substituicdo a agregados naturais Figuras

Transferéncia de tecnologia

Assentamento e
revestimento de alvenarias
para unidades HIS e demais
aplicagbes em construcao
civil.

Prototipos

Concreto de cimento Portland com RBMF em
substituigdo a agregados naturais Figura 6

Transferéncia de tecnologia

Estruturas de concreto
armado e ndo armado para
unidades HIS e demais
aplicagbes em construcao
civil.

Notas:

1. relatorios IC e artigos em congresso indicados em Anexo ao final do relatorio, dissertagéo
disponiveis em http://www.repositorio.ufop.br/ispui’handle/123456789/13468 , artigos em
periodicos indexados indicados pelo DOI, prototipos indicados pelas figuras a seguir.

2. ** modelo utilizado para dosagens dos elementos pré-fabricados com RBMF.

As figuras 1 a 6 indicadas a seguir, ilustram os prototipos obtidos. Todo o detalhamento
relativo a cada um dos protdtipos encontra-se nos artigos e relatérios que compdem esse Relatdrio

Final.




Lime+PVA

1a. Composi¢oes 1b. Paleta de cores

1c. Aplicacoes 1d. Exposi¢ado a intempéries

Figura 1- Tintas sustentaveis

2a. Blocos de alvenaria de
RBMF e convencional 2b. Controle Tecnolégico

Figura 2 - Blocos de alvenaria

3a. RBMF e convencional 3b. Linha de produgéo

Figura 3 - Blocos de pavimentagao revestimento rodoviario
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4a, Paleta de cores 4b. Ladrilhos hidraulicos

Figura 4 — Ladrilhos hidraulicos

5a. Controle tecologico (espalhamento) 5b. Controle tecnolégico (corpos
de prova)

Figura 5 — Argamassa mista de cimento Portland

6a. Moldagem 6b. Controle tecnolégico (corpos
de prova)

Figura 6 - Concreto de cimento Portland

3. METAS ALCANGADAS
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Transformar rejeitos sélidos de mineragao em insumos para construgao civil.
o agregados e insumos para produgao de artefatos e materiais de constru¢do

Produzir elementos para constru¢do civil de base tecnoldgica e custo reduzido a partir da
substituicdo dos agregados naturais por agregados reciclados de RBMF, em conformidade com
prescricdes normativas estabelecidas.

o embora analise econdmica néo tenha sido realizada com profundidade, a redugéo do
consumo de agregados naturais a partir da substituicdo de até 80% por RBMF sugerem
reducao dos custos de produgéo para matrizes obtidas.

Transferir tecnologia para fortalecimento dos arranjos produtivos locais (APLs) das comunidades
atingidas pelo rompimento da barragem de Fundao — SAMARCO, como ferramenta de resgate e
mitigag&o aos danos causados pelo acidente.

o Capacitagao tedrica e pratica para o desenvolvimento de produtos da construgao civil a
partir da reutilizagao de residuos da mineragéo

Reduzir os impactos ambientais relacionados ao rompimento da barragem, bem como as
atividades de mineragéo e extragéo de recursos naturais para construgéo civil.

o proposicao de alternativas ambiental e tecnologicamente adequadas para constru¢do
civil e construgcdo pesada, a partir do consumo de RBMF, levando desenvolvimento as
localidades e redugéo do consumo de agregados naturais extraidos pela cadeia produtiva
da construgao civil.

Contribuir com processos de sustentabilidade para industria da construcao civil e mineragao a
partir da reciclagem de residuos.

o consumo significativo de rejeitos gerados pela mineragéo nas atividades de constru¢do
civil e construgéo pesada.

Consolidar expertise relacionada a produgédo sustentavel de agregados reciclados a partir de
RBMF.

o publicagbes indexadas
Contribuir para formagao de recursos humanos especializados.
o orientagdes em nivel de graduagéo (IC) e pds graduagédo (mestrado)

4. RESULTADOS

Tendo em vista a viabilidade para producao de artefatos para a construgao civil a partir da

reinser¢do dos RBMF na cadeia produtiva da construgéo civil, a pesquisa desenvolvida mapeou 27
cidades atingidas pelo rompimento da barragem de Fund&o (APQ-05395-18, Edital FAPEMIG 2018)
para identificar as necessidades das comunidades; selecionar as cidades com potencial para
implementagéo das tecnologias propostas; identificar os multiplicadores; identificar a vocagdo das
comunidades; propor estratégias de desenvolvimento socioecondmico dessas comunidades a partir
de APLs utilizando o rejeito proveniente do rompimento da barragem de Fundao, em Mariana-MG.

12



A relagéo das cidades que foram objeto de estudo dessa pesquisa encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Cidades selecionadas como objeto de estudo

Cidades
1 Mariana 15 Coronel Fabriciano
2 Barra Longa 16 Ipatinga
3 Rio Doce 17 Ipaba
4 Ponte Nova 18 Belo Oriente
5 Santa Cruz do Escalvado 19 Naque
6 Rio Casca 20 Periquito
7 Sao Pedro dos Ferros 21 Alpercata
8 Sem-Peixe 22 Governador Valadares
9 Raul Soares 23 Tumiritinga
10 Sdo José do Goiabal 24 Galiléia
11 Sdo Domingos do Prata 25 Conselheiro Pena
12 Nova Era 26 Resplendor
13 Antbnio Dias 27 Aimorés
14 Timdteo

4.1. Marco 1 (Caracterizagao das comunidades)

A Figura 7 indica a localizag&o dos 27 municipios selecionados para o presente estudo, bem
como as suas respectivas distancias em relagdo aos principais corpos hidricos atingidos pelo
rompimento da barragem de Funddo. Além disso, s&o inclusas as principais vias rodoviarias que ddo
acesso a essas cidades. No mapa, é destacada a cidade de Bento Rodrigues, situada no distrito de
Mariana, onde ocorreu 0 rompimento, assim como os rios Gualaxo do Norte, Rio do Carmo e Rio
Doce, que sao as principais vias fluviais afetadas.
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GOVERNADOR VALADARES

Q

TEMIRITINGA

ALPERCATA GALUILEIA

rERgLIIO
NAQUE CONSELAFIRO PENA
BELO OREENTY 9

RESPLENDOR

IATINGA AL

CORONEL FABRIC LANG 9 AIMORES

MO
ANTONIO 1HAS 9

sovarra Q@

Rio Guakase do None

\\olm\ll\ur\lu)ru\no s Riodo Carmo
SA0 2054 DO GOTARAL s Rio Doce
SEMLPEINE
Rodovias federais ¢ estaduais
9 RALL SOARES
BENTO RODRIGUES RfEDOCH 9 SAO PEDRO DOS FERRON 9 Localizagho dos municipios

A'v B C AN A

SANTA URLZ DO ESCALVADG

§ km do leiwo & no

BARRA LONGA
10 km do lerto do no

MAKIANA PONTLNONA

20 km do lesto do no

Figura 7 - Mapa de localizagdo dos municipios

O mapeamento das comunidades mostra que cinco cidades estdo localizadas a uma distancia
superior a 20 km dos corpos d'agua afetados. Séo elas: Sdo Pedro do Ferros, Raul Soares, Sao
Domingos do Prata, Nova Era e Antonio Dias. Essas cidades estéo localizadas a montante do Rio
Doce, 0 que sugere que possam ter sofrido impactos ambientais menores em comparagdo com 0s
municipios situados mais préximos dos corpos hidricos, como Barra Longa, Rio Doce, Ipaba, Naque,
Periquito, Tumiritinga, Galiléia, Resplendor e Aimorés.

4.1.1. Coleta e analise dos indicares sociais e econémicos dos municipios atingidos

Os indicadores sociais e econdmicos selecionados para mapear 0os municipios foram
retirados do censo IBGE e classificados em uma escala de cores (cinza ao laranja) representando
respectivamente, os piores (laranja) e melhores (cinza) indices comparativos entre as cidades. Os
dados obtidos s&o apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 -

Indicadores sociais e econdmicos

Minas Gerais

20,90 0,731

29 223 22 l.3

INDICADORES SOCIAIS INDICADORES ECONOMICOS
Cidade Populagio | 1P IDH Pc'fp g:r SMM PO IG
(2010) | (2003) | (2010) (2017) | (2017) (2003)
(2017)
Naque 6.996 0.675 TN 1
Tumiritinga 6.732 0,43
Periquito 6.810 0,651
Ipaba 18.607 0,665 5 I
Belo Oriente 26.700 | 4565 | 0,686 0,38
Sdo José do Goiabal 5.420 4348 | 0,666 1,7 10,80% 0,42
Antonio Dias 9.318 4333 | 0645 | 19.653,00 2 18,80% 0.41
Conselheiro Pena 22921 | 40,65 | 0662 1292261 21 50% | 044
Sdo Pedro dos Ferros 7.781 40,02 0,659 13.455,43 1,7 13,40% 04
Rio Casca 13.564 3936 | 0650 |1297265] 1.6 14,10% 0,41
Galiléi 6.817 3809 | 0654 |1180187] 1.5 038
Ponte Nova 59.742 | 37.82 | 0717 |27.33095| 1.8 0,39
Sem-Peixe 2.633 36,02 | 0654 1077722 1.7 1L10% | 037
Resplendor 17.397 | 3566 | 0670 |1252582| 1.7 17,00% 043
Raul Soares 23.726 3558 | 0655 |12001.83| 18 11,60% 043
Aimorés 25167 | 3513 | 0684 |16877.78| 1.8 13,00% 0,43
Sdo Domingos do Prata | 17.359 | 3438 13.557.94| 1.6 13,20%
Barra Longa 5.131 33,99 12.381,61 1.7
Nova Era 17.578 | 33,15 17. 869 48
Mariana 60.724 32,06 48.407.28
Santa Cruz do Escalvado| 4.758 31.31
Alpercata 7.424 29,64 4834
Rio Doce 2.610 n 716, ss
Governador Valadares | 279.885 | 20.957.24
Coronel Fabriciano 109.855 14.942,92 |
Timoteo 89.842
Ipatinga 263.410

1P « Incidéncia de pobreza
PIB - Produto Intermo Bruto

IDH - Indice de desenvolvimento Humano — SMM - Silirio médio mensal

PO - Populagio ocupada
IG -« Indice de gini

MELHORES INDICES

65,10% 0.48
|
- -

PIORES INDICES

De modo geral, os indicadores evidenciaram uma boa correlagdo com a incidéncia de pobreza
(IP), onde os indices mais favoraveis estéo localizados na parte inferior da Figura, enquanto os
indicadores menos favoraveis estdo na parte superior. A partir da analise detalhada de todos os
indicadores apresentados na Tabela 3, a Figura 8 exibe um mapa destacando os municipios
classificados com os melhores e piores indicadores.
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Figura 8 - Municipios com os piores e melhores indices em geral

A anélise do conjunto dos indicadores permite direcionar propostas para as agdes mitigatorias
mais emergenciais para aquelas cidades situadas em regido de provavel influéncia da mancha criada
pelos rejeitos langados nos corpos hidricos, pelo rompimento da barragem.

Os indicadores sao apresentados em diferentes escalas pelo censo do IBGE, que
compromete uma analise comparativa equivalente. Para melhor analise comparativa dos dados,
realizou-se uma normalizagdo paramétrica dos indicadores, onde 10 representa o resultado ideal
(melhor) para o indicador e 0 representa a pior situagdo para o indicador. A Figura 9, apresenta os
resultados da normalizagédo para todos os indicadores analisados.
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Figura 9 — Indicadores normalizados

De forma geral, os indicadores normalizados de todas as cidades estdo concentrados abaixo
de 5, o0 que indica que a maioria dos municipios analisados enfrenta desafios sociais e econdmicos.
A analise dos indicadores IDHn, POn, PIBn e SMMn revela que 70% das cidades possuem indices
inferiores a 5. No entanto, é importante ressaltar que a analise paramétrica é afetada pela grande
disparidade causada pelo alto valor do PIB de Belo Oriente, o que resulta em valores muito baixos de
PIB para o grupo de cidades analisadas. Além disso, a analise dos indicadores demonstra que,
mesmo possuindo um alto PIB, Belo Oriente apresenta uma elevada concentragdo de renda,
evidenciada pelos indicadores IPn e IGn.

A Figura 10, apresenta a sobreposigédo dos indicadores de IPn, IDHn e POn. para todos 27
municipios.
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Figura 10 - Incidéncia de pobreza, indice de desenvolvimento humano e populag¢éo ocupada

Barra Longa e Santa Cruz do Escalvado, embora apresentem um baixo IPn, possuem o0s
piores IDHN. E possivel presumir que esse fato esteja relacionado ao baixo percentual de POn nessas
cidades. Por outro lado, cidades como Ipatinga e Timoteo, que possuem os maiores IDHn, destacam-
se por terem um percentual mais elevado de POn.

A Figura 11 apresenta a sobreposigéo dos indicadores de IP,, IDHn, 1G, e SMM,, para todas

as cidades.
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Figura 11 - Incidéncia de pobreza, indice de desenvolvimento humano e indice de gini e salario
médio mensal

Embora o municipio de Naque possua a maior IPn entre as cidades, seus indices
relacionados ao IDHn e IGn s&o favoraveis, indicando uma menor concentragdo de renda em um
grupo social especifico (baixa desigualdade). No entanto, é perceptivel que a maior parte da
populacéo ainda se encontra em situagéo de vulnerabilidade social. Por outro lado, S&o Domingos do
Prata apresenta uma IPn relativamente baixa, mas um IDHn elevado, apesar do maior grau de
desigualdade. A anélise dos indicadores revela que a baixa valorizagéo salarial na cidade pode ter
influéncia no alto valor do IGn.

Na direcdo do melhor entendimento do panorama das cidades, foram agrupados na Figura
12 as atividades econdmicas mais importantes, relacionadas a produtos da construgao civil, coletados
do Relatério do Grupo Forga-Tarefa (2016).
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Figura 12 - Atividades econémicas potenciais para aplicagdo de APLs com produtos da construgéo
civil

Embora alguns desses municipios ndo tenham sido selecionados para a implementagéo de
Tecnologias Sociais (TS), eles tém o potencial de se tornarem importantes consumidores dos
produtos gerados por essas tecnologias. Um exemplo disso é Tumiritinga, que concentra 43% da
arrecadagao das atividades econdmicas na producao de artefatos ceramicos € 15% no comércio
varejista de materiais de construgdo. Esses indices refletem a vocagado desse municipio para a
produgéo de artefatos manuais destinados a construgao civil.

4.1.2. Avaliagao de impactos socioeconémicos e ambientais e das necessidades das
comunidades

Para realizar uma avaliagdo dos impactos socioecondmicos e ambientais, bem como das
atividades econdmicas das comunidades afetadas, foi feita uma anélise do relatério elaborado pelo
Grupo Forga-Tarefa (2016), criado pelo Governo de Minas Gerais para investigar os efeitos e
desdobramentos do rompimento das Barragens de Funddo e Santarém. No entanto, devido a
pandemia global do Coronavirus, ndo foi possivel estabelecer no primeiro momento um contato
presencial com as comunidades afetadas para uma avaliagdo direta dos impactos e necessidades
atuais. Dado o valor da comunicagdo com os grupos de estudo e considerando as restricdes severas
e necessarias impostas pela pandemia de COVID-19, optou-se por uma abordagem de avaliagao por
meio da aplicacéo de questionarios nas Secretarias de Desenvolvimento e Assisténcia Social dos 27
municipios. As respostas obtidas encontram-se no Anexo |.
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Das 27 cidades estudadas, 6 ndo responderam ao questionario; Sdo Domingos do Prata, Séo
Pedro dos Ferros, Ipaba, Alpercata, Tumiritinga e Aimorés. Acredita-se que a dificuldade de contato
presencial com os 6rgéos de desenvolvimento assisténcia social e com entidades representativas das
comunidades, ou lideres comunitarios para realizagdo dos questionarios influenciou negativamente a
coleta de dados. A Figura 13 apresenta um compilado das respostas dos municipios procurados com
relacdo aos principais impactos econdmicos, sociais e ambientais advindos do rompimento da
barragem de Fundao.
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Figura 13 - Impactos econémicos sociais e ambientais nas 27 cidades

Os municipios incluidos na estratégia metodolégica foram afetados de maneiras diversas em
decorréncia do rompimento da barragem de Funddo. No entanto, algumas respostas obtidas nos
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questionarios chamaram a atengao para os problemas continuos que afetam as comunidades, mesmo
apds 5 anos do desastre. Para obter uma compreensdo mais abrangente dos impactos sofridos pelas
cidades e dos efeitos ainda presentes, foram selecionados parametros considerados relevantes para
analisar a situacao dessas localidades. Nao foi possivel avaliar essa situagao para as cidades que
nao responderam ao questionario (S&o Domingos do Prata, Sdo Pedro dos Ferros, Ipaba, Alpercata,
Tumiritinga e Aimorés). A Figura 14 ilustra os parametros utilizados e a localizagdo dos municipios
em relagdo aos cursos d'agua.

GOVERNADOR VALADARE 5

Rio Gualaxo do Norte ee 9

— R0 do Carmo

— R0 Doce
9 GALILEA
9 Localizagio dos municipios & a0 0
PERIGLSTO

° Nk receberam s isténcis pos *

parte dos agesses

DELO OMIENTE 9 CONSELHESRD PENA

< Recebermum assnténeia imulicsie P oo

Problemas de sainde mental

Problemas de segundade slimentar
o Problemas de confabslidade nu agua
® Desemprego resultamie 3o rompamento

preg

° Necessadade de agdes de geragho de renda

© qualficagdo profisssonal

SAD JOSE DO GOAnAL
E
SEM-PEIXE
9 RALL SOARLS
o ™
BENTO RODRIGUES =
. 9 RO CASCA
SANTA CRUZ 0O ESCALADO
BANILA L ONGA es 0
£ L

Figura 14 - Municipios que apresentaram problemas relacionados aos pardmetros selecionados

As secretarias das cidades de Conselheiro Pena e Raul Soares relataram ndo terem recebido
assisténcia dos agentes do acidente. Outras sete informaram que a assisténcia recebida foi
insuficiente para reparar os danos sofridos: Barra Longa, Rio Doce, Santa Cruz do Escalvado, Naque
Periquito, Governador Valadares e Galiléia. Em sua maioria, 0s municipios responderam que as
acdes de assisténcia se concentraram no auxilio financeiro para parte dos afetados, principalmente
aos pescadores, e alguma agdo para construgdo de pogos artesianos para prover agua as
comunidades que dependiam do Rio Doce para abastecimento.

Foram observados relatos de problemas relacionados a saude mental em 6 municipios, nos
quais foi observado um aumento nos casos de depresséo e disturbios psicoldgicos, decorrentes do
impacto econdmico, emocional e da relagao das comunidades com o Rio Doce. No que diz respeito
aos prejuizos econdmicos privados, destaca-se o setor industrial nas cidades de Belo Oriente,
Galiléia, Ipatinga e Resplendor, que totalizaram um valor de R$208.290.000,00 (Grupo Forga-Tarefa,
2016). Em relagdo aos danos humanos, todas as cidades afetadas estdo proximas de Bento

22



Rodrigues, com excegdo de Galiléia, que, apesar de distante do local do acidente, registrou 100
pessoas enfermas (Grupo Forga-Tarefa, 2016). Além dos prejuizos econémicos, muitas cidades
relataram problemas de seguranca alimentar devido a falta de emprego resultante do desastre. Entre
as cidades estudadas, 4 mencionaram que uma das maiores necessidades é o fornecimento de
cestas basicas, devido ao aumento na demanda por alimentos, sendo elas: Naque, Periquito, Galiléia
e Resplendor.

A falta de agua, como relatado pelas secretarias contatadas, acarretou na paralisa¢éo de
muitas atividades econémicas importantes para a regido, como a pecuaria (dessedentagdo dos
animais), agricultura, lavouras, extragdo de areia, pesca e turismo (Grupo Forga-Tarefa, 2016). Muitas
cidades ainda enfrentam dificuldades com a escassez de agua para atividades agricolas e pecuarias,
e 0s problemas relacionados a qualidade da agua persistem em grande parte dos municipios. Além
disso, o rompimento da barragem de Fund&o também afetou outras atividades. As cidades de Rio
Doce, Naque, Periquito, Belo Oriente e Resplendor relataram que os moradores costumavam utilizar
0 Rio Doce para atividades culturais e de lazer. O municipio de Rio Doce destacou os prejuizos
histéricos decorrentes do desastre, devido a importancia cultural e histérica que o Rio Doce
representa para a cidade. Em Belo Oriente, as manifestagdes culturais, como batismos no rio e
festividades, tiveram que ser interrompidas, impactando a cultura local.

Dentre os 27 municipios analisados, 22 possuem pescadores afetados pelo desastre,
registrados no Sistema Informatizado do Registro Geral da Atividade Pesqueira (SisRGP). Alem disso,
10 municipios enfrentaram problemas com o abastecimento de agua e 15 tiveram suas atividades de
pesca, agricultura e pecuaria interrompidas. Muitas cidades destacam a necessidade de assisténcia
aos pescadores, que atualmente dependem do auxilio financeiro fornecido pela Samarco. No contexto
das estratégias propostas por este estudo, é importante direcionar uma atengé@o especial a esses
atores sociais, uma vez que a capacitagao e o desenvolvimento de novas habilidades podem se tornar
um meio potencial para fortalecer economicamente e socialmente esse grupo.

As cidades de Barra Longa, Rio Doce, Rio Casca, Sem-Peixe, Naque, Periquito, Conselheiro
Pena, Galiléia e Resplendor destacam-se pela necessidade de geragdo de renda e emprego e todas
demostraram interesse em cursos de capacitagdo para qualificagéo profissional, com excegéo de
Barra Longa, que ndo tem interesse em agdes externas de mitigagao dos danos, ja que ha conflito de
interesse em relacdo a Fundagédo Renova.

4.1.3. Sele¢ao dos municipios com potencial para implementagéao de TS

A partir da analise conjunta dos indicadores sociais do IBGE e as respostas do formulario, as
cidades com maior demanda de agdes de mitigacdo dos impactos foram Barra Longa, Rio Doce,
Naque, Periquito, Galiléia e Resplendor. Dessa forma, esses municipios s&o considerados como
localidades potenciais para implementagao de TS. Como n&o ha interesse da cidade de Barra Longa
em agdes externas de mitigacdo, considera-se Conselheiro Pena como a sexta cidade potencial para
selecdo, ja que este municipio também apresentou maiores necessidades de agdes de mitigagdo dos
danos e relatou que ndo houve agdes de assisténcia por parte dos agentes do acidente.
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Conselheiro Pena e Resplendor se destacam como os municipios que possuem o0 maior
numero de pescadores registrados no SisSRGP em relagdo as demais cidades, com 92 e 101
trabalhadores cadastrados, respectivamente (Grupo Forga-Tarefa, 2016). Nesse contexto, &
fundamental desenvolver estratégias para revitalizar a ocupagdo social desses pescadores. A
mobilizagdo desse grupo pode se tornar um marco na implementacdo das agbes de TS. A
transferéncia de tecnologias da construgéo civil apresenta um potencial significativo para auxiliar
essas comunidades na construgdo de novas habilidades e ferramentas que contribuam para a
formagéo de uma nova territorialidade.

Conselheiro Pena e Galiléia s&o municipios que dependem significativamente de atividades
econdmicas relacionadas a producao florestal e extragéo e beneficiamento de granito. Sua localizagéo
estratégica, a menos de 85 km de Governador Valadares e proxima a Tumiritinga (producéo de
artefatos ceramicos), sugere um potencial interesse em estabelecer relagdes comerciais com 0s
Arranjos Produtivos Locais (APLs) voltados para a produgéo de artefatos de construgéo civil utilizando
residuos da regido. Os artefatos pré-moldados, como blocos de pavimentag&o (pavers), representam
oportunidades tanto para os APLs quanto para potenciais consumidores. Resplendor enfrenta
desafios pds-rompimento em diversas areas, incluindo a extracdo de areia e a pesca como fonte de
subsisténcia. Uma estratégia viavel seria substituir a areia natural pela areia de Residuos de Baixa
Massa Fundida (RBMF) na producéo de artefatos cerdmicos, com destaque para os blocos de
alvenaria, promovendo a sustentabilidade. Por outro lado, Naque e Periquito, municipios com maior
necessidade de mitigagao dos impactos, poderiam optar por produzir artefatos de alto valor agregado
e baixa complexidade tecnoldgica, como os ladrilhos hidraulicos. Em Rio Doce, a paralisagéo do
empreendimento UHE Risoleta Neves trouxe enormes prejuizos socioecondmicos. Uma alternativa
seria a produgédo de pigmentos para tintas naturais, um material de alto valor agregado e facil de
trabalhar, oferecendo uma fonte de renda para os trabalhadores desempregados.

Para confirmagéo das vocagdes e aderéncias dos municipios selecionados, foi realizada a
primeira expedi¢do a campo, detalhada no item 4.1.5.

4.1.4. Diretrizes para implementacao de TS a partir de APLs da construgao civil

Com a definigdo dos municipios foi realizado uma revisdo de literatura para fundamentagao
tedrica de diretrizes para implementagéo de TS. Essas diretrizes elaboradas objetivavam auxiliar as
universidades, em conjunto com as comunidades afetadas pela mineragdo, na construgéo de
estratégias de desenvolvimento e inclusdo social, , onde incluem-se: estratégia de abordagem,
identificacdo e formacdo dos multiplicadores, reunides presenciais, producdo e caracterizagao dos
protétipos, transferéncia das tecnologias, implementagéo dos APLs e estabelecimento de ag¢bes para
assessoria técnica. As Figuras 15, 16, 17, 18, 19 e 20 ilustram as etapas supracitadas em forma de
um guia didatico ilustrativo com o passo a passo para implantagao dos APLs.
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Figura 15 — Primeiro passo para a formagéo de APLs da construgéo civil
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Figura 16 - Segundo passo para a formacéo de APLs da construgao civil
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3° PASSO Reunides presenciais
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Figura 17 — Terceiro passo para a formagéo de APLs da construgao civil
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Figura 18 - Quarto passo para a formag&o de APLs da construg&o civil
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5° PASSO cCapacitagéo
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Figura 19 — Quinto passo para a formag&do de APLs da construgéo civil
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Figura 20 — Sexto passo para a formagao de APLs da construgéo civil
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4.1.5. 12 Expedigao Rio Doce (coleta de amostra e confirmagao das vocagoes)

Com base no guia com o0 passo a passo para implementagao das TS para mitigagdo dos
impactos da minerag&o, foi realizada a primeira expedigdo a campo do projeto, com inicio no dia
04 de outubro de 2021. O objetivo da 12 Expedi¢do Rio Doce foi coletar amostras de rejeitos
provenientes do rompimento da barragem de Fundo (depositados nas Areas de Depésito de
Material Excedente - ADMEs - de Barra Longa e Rio Doce), além de confirmar as aderéncias e
difundir as tecnologias sociais para os 6 municipios selecionados; Rio Doce, Naque, Periquito,
Galiléia, Conselheiro Pena e Resplendor.

O ponto de coleta para as amostras da ADME do municipio de Barra Longa/MG foi
determinado pela Fundagao Renova em virtude da viabilidade de acesso. Foi realizada uma limpeza
do material de superficie (camada de protegé@o de argila de 20cm de profundidade) e coletadas
amostras de aproximadamente 20kg @ uma profundidade de 60 a 90 cm. Também foram coletadas
amostras nos municipios selecionados pelo estudo a uma profundidade de 0 a 15¢m, no leito do rio
e a 80cm do leito do rio, nas localidades em que existia uma margem ampla para coleta (Naque e
Conselheiro Pena). O material coletado foi acondicionado em recipiente plastico, hermeticamente
fechado e transportado ao LMC2 - UFOP/Reciclos-CNPq para realizagdo da caracterizagéo fisica,
quimica e mineraldgica.

Figura 21 — Coleta de amostra na ADME de Barra Longa

Nesta expedicao a campo também foram realizadas reunides presenciais com as secretarias
de assisténcia social dos seis municipios selecionados para apresenta¢do do projeto, confirmagao
das vocagOes previamente identificadas pelo estudo de impacto e identificagdo de possiveis
aderéncias com as tecnologias propostas. As Figuras 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 ,30, 31 e 32
apresentam imagens que registram momentos da expedi¢éo, englobando as coletas de amostras e
reunides realizadas.
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Figura 23 - Reuni@o com a secretaria de assisténcia social de Naque
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Figura 25 - Reuni@o com a secretaria de assisténcia social de Periquito
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Figura 27 - Reunido com a secretaria de assisténcia social de Galiléia
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Figura 29 - Reuni&o com a secretaria de assisténcia social de Conselheiro Pena
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Figura 31 - Coleta de amostras na margem do Rio Doce na cidade de Resplendor
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Figura 32 - Reuni@o com a secretaria de assisténcia social de Resplendor

4.2. Marco 2 (Caracterizagdo das amostras)

As amostras coletadas foram transportadas dos sitios de coleta ao longo da bacia do Rio
Doce; acondicionadas, etiquetadas, secas em estufa por 72h a 100°C, destorroadas, quarteadas e
armazenadas para caraterizagdo quimica, fisica e mineralogica. A Tabela 4 apresenta o local de
coleta e a nomenclatura adotada para cada amostra.

Tabela 4 — Local de coleta e nomenclatura adotada para as amostras

Local de coleta Amostras
ADME de Barra Longa SBL1
ADME de Barra Longa SBL2

ADME de Rio Doce SRD1

ADME de Rio Doce SRD3

Naque - leito do Rio NAQO

Naque - 80 cm do leito do Rio NAQ80
Periquito - leito do Rio PER
Galiléia - leito do Rio GAL
Conselheiro Pena - leito do rio CPO
Conselheiro Pena - 80 cm do leito do Rio CP80
Resplendor - leito do Rio RES
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A caracterizagdo quimica foi conduzida utilizando-se a técnica de fluorescéncia de raios-X
(PANalytical Epsilon3x), em amostras representativas, devidamente cominuidas em almofariz manual
(passante na peneira de 75 um). O resultado da caracterizagdo quimica é apresentado nas Tabelas
5 (ADME) e 6 (amostras do leito do rio Doce).

Tabela 5 - Fluorescéncia de raio-X das amostras de sedimento das ADMEs

Oxidos % SBL1 SBL2 | SRD1 SRD2
SiO2 64,52 62,76 62,79 60,67
FE203 19,85 21,43 17,58 | 18,034
Al,03 12,53 14,15 14,41 | 16,557
Ca0 0,219 0,205 0,52 0,254
TiO: 0,39 0,439 0,62 0,614
K20 0,579 0,626 0,76 0,629
CO; 1,7 0 1,96 2,33
Outros 0,21 0,39 1,36 0,92

Tabela 6 - Fluorescéncia de raio-X das amostras do Rio Doce

Oxidos % NAQO | NAQ80 | PER GAL CPO CP80 RES
SiO2 65,07 62,94 61,41 64,91 65,98 65,33 63,36
FE203 11,30 13,86 10,08 5,57 14,26 18,31 8,34
Al,03 16,67 15,79 23,64 22,27 16,43 13,56 21,58

Ca0 0,34 0,35 0,17 0,61 0,41 0,32 0,52
TiO: 0,54 0,54 0,84 0,71 0,48 0,57 0,67
K20 1,01 0,98 0,88 2,12 0,36 0,62 1,78
CO; 1,75 2,02 2,28 1,45 0,85 0,54 2,04

Outros 3,33 3,52 0,70 2,36 1,22 0,76 1,70

Observa-se que a presenca de Oxidos de ferro (Fe203) ocorre em teores reduzidos tanto para
os sedimentos das ADMEs quanto para as amostras do Rio, quando comparado aos RBMF do
Quadrilatero Ferrifero (QFMG) reportado na literatura. Wolf (2009) analisou o percentual desse
composto em 7 amostras de RBMF de barragens do QFMG e encontrou valores entre 43,4% a 62,9%.
As amostras da ADME apresentaram maiores teores de 6xido de ferro (Fe2O3) se comparadas as
amostras do Rio Doce. Oxidos de ferro calcinados s@o amplamente utilizados como pigmentos para
tintas, plasticos e ceramica, devido a sua alta estabilidade sob condi¢des ambientais normais
(Fazenda , 2005). As amostras do Rio Doce apresentaram uma composi¢ao quimica predominante
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similar a de argilas, comumente encontrada no leito dos rios, com maiores teores de oxido de silico e
aluminio (cerca de 70-80% dos Oxidos totais).

Todas as amostras apresentaram alto percentual de 6xido de silicio (SiO2). Esse elemento
caracteriza-se pelo alto grau de dureza e quando encontrado na forma de quartzo (SiO.), pode
apresentar auxiliar no aumento do desempenho mecénico de matrizes cimenticias (Wang, et al.,
2020).

As amostras coletadas na ADME foram segregadas e caracterizadas para avaliar sua
possivel utilizagdo como agregados para produgdo de matrizes cimenticias (concreto/argamassa)
tintas, ladrilhos hidraulicos, blocos para pavimentos, ou outros, de acordo com a NBR NM 248 (2003).
Foram realizados ensaios de massa especifica e unitaria de todas as amostras segundo a NBR NM
52 (2009) e a NBR NM 45 (2006) € os resultados s@o observados na Tabela 7.

Tabela 7 — Massa especifica e unitaria das amostras

Amostras Massa Especifica (g/lcm®) | Massa Unitaria (kg/dm®)
SBL1 2,75 1,22
SBL2 2,87 1,31
SRD1 2,71 0,97
SRD3 2,74 1,11
NAQO 2,68 1,11

NAQ80 2,64 1,25
PER 2,6 0,95
GAL 2,42 0,88
CPO 2,65 1,33
CP80 2,65 1,33
RES 2,45 0,93

Observa-se que os valores de massa especifica e unitaria das amostras das ADMEs foram superiores
aos encontrados nas amostras do Rio, fator que esta relacionado ao maior teor de ferro nas amostras
de sedimento. Galvéo et al. (2018) encontrou valores de 3,37g/cm?® e 1,62g/cm? respectivamente, para
massa especifica e unitaria para amostra de uma barragem localizada no Quadrilatero Ferrifero.
Fontes et al. (2018) encontrou valores de 3,37 e 1,62 g/cm® respectivamente, para massa especifica
e unitaria para amostras de RBMF que continham 49% de dxido de ferro.

A determinagéo da distribuigdo granulométrica foi realizada em peneirador mecanico e nas
particulas passantes na peneira de 1,2 mm, foi realizada utilizando a técnica de granulometria por
difragdo de laser (Bettersize 2000). A Figura 33 e 34 apresenta o resultado de granulometria das
amostras.
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Figura 34 - Granulometria das amostras do Rio Doce

Nota-se que as amostras das ADMEs s&o bem graduadas e continuas, fator que contribui
para a melhor densidade de empacotamento das particulas (Junior, 2018). Por consequéncia, o
empacotamento das particulas tem influéncia positiva na coesao da matriz cimenticia no estado fresco
(Haddad, 2016). No estado endurecido, esta caracteristica proporciona melhor refinamento de poros,
melhorando o desempenho mecanico e protegendo o composito de ataque de agentes deletérios
(Segadées & Devezas, 2003). Carvalho et al. (2019) observaram esse comportamento na utilizagao
do RBMF como agregado miido e material cimenticio suplementar para a produgéo de concreto,
alcangando uma resisténcia a compressao de mais de 90MPa aos 28 dias. Nessa perspectiva, as
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caracteristicas observadas para os sedimentos permitem sua utilizagdo como materiais finos, com
funcéo filler dadas composi¢do quimica (predominantemente silica) e mineraldgica (quartzo).

Observa-se grande variagdo granulométrica para as amostras do Rio Doce, esse fato
relaciona-se a posigao das coletas em relagdo a nascente do rio e heterogeneidade das particulas
neste tipo de ambiente, que é alterada pelas condigdes de tempo, clima e vegetacdo. No geral, as
amostram sdo particularmente finas, caracteristica das argilas encontradas no leito dos rios e
indicadas pela grande quantidade de ¢xido de aluminio (Al203) da Fluorescéncia de raios-X.

A caracterizagdo mineralogica foi realizada para a amostra SBL1. Foi realizada a técnica de
Difracdo de Raios-X (equipamento Bruker D2 Phaser), em amostras representativas e devidamente
cominuidas em almofariz manual (passante na peneira de 45 um). O resultado da caracterizagéo
mineraldgica é apresentado na Figura 35.
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Figura 35 — Composic¢ao mineraldgica do SBL1 por difragéo de raios-X

Os principais minerais encontrados na amostra SBL1 foram quartzo (SiO2), hematita (Fe203),
caulinita [Al2Si20s(OH)4] e biotita (KMgsAISi3O10OHF). Os resultados encontrados concordam com a
literatura para os minerais presentes nos RBMF em relagéo a sua ocorréncia.

Foram procedidas as analises ambientais nas amostras de sedimento das ADMEs e nas
amostras do Rio Doce para verificagdo de seu potencial contaminante — NBR 10004/04 (lixiviagéo
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- NBR10005/04, solubilizagdo — NBR 10006/04). O resultado obtido € que as amostras nao
representam potencial contaminante, sendo classificados como Classe Il A (n&o perigoso, néo inerte).

4.3. Marco 3 (Dosagens, produgao dos tracos em escala reduzida, cursos capacitagao e
formagéo para comunidade)

4.3.1. Dosagens

Para a constru¢do dos modelos foram produzidas dosagens com agregados naturais e de
sedimentos provenientes do rompimento da barragem (sedimentos das ADMEs). Foi realizado um
estudo de dosagem de forma a identificar os componentes de mistura que resultardo nos melhores
desempenhos para os seguintes materiais de construgdo: concreto (microconcreto e concreto
estrutural), argamassa (de assentamento e revestimento), pré-moldado (paver e blocos estrutural),
ladrilho hidraulico e tinta. Esses materiais de construgdo foram selecionados por serem amplamente
utilizados e devido a existéncia de trabalhos de referéncias reconhecidas que utilizaram o RBMF como
agregado, material cimenticio suplementar (MSC) e pigmento nessas matrizes cimenticias.

Verificou-se em relagdo as proporgdes das composicdes plasticas e dos elementos pré-
moldados que a incorporagdo de residuos granulares ndo afetava nem a proporgdo nem o
desempenho dessas composi¢des. No entanto, a introdugéo de particulas finas e superfinas resultou
em modificagdes nos fatores agual/cimento ideais, tornando-se necessario utilizar substancias
adsorventes.

As dosagens para os pré-moldados foram obtidas a partir das teorias que fundamentam a
construgdo Curvas de Andreassen modificadas, com base nos estudos realizados por Carvalho
(2019). Os resultados obtidos para dosagem de concretos plasticos e pré-moldados estdo a
disposicdo para implementacdo de procedimentos racionais e padronizados para APLs em
www.reciclos.ufop.br/publicacoes .

Os resultados obtidos para comportamento elasto-mecanico, estabilidade, e durabilidade dos
produtos obtidos das dosagens, segundo condi¢des de aplicagdo em servigo encontram-se descritos
nos artigos indicados a Tabela 1.

4.3.2. Produgao de tragos em escala reduzida

A producdo dos tragcos em escala piloto foi baseada nos trabalhos de referéncia
desenvolvidos pelo Grupo Reciclos-CNPq conforme artigos apresentados na Tabela 1 e Figuras 1, 2,
3, 4,5 e 6. Além dos artigos de base, foram realizadas visitas técnicas a fabrica de pré-moldados
Bloco Sigma (Figura 36 e 37) para reconhecimento dos processos para a produgao dos produtos das
tecnologias sociais e realizagdo de ajustes nos protétipos produzidos.
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Figura 36 - Visita técnica a Bloco Sigma

Figura 37 — Controle tecnolégico na fabrica da Bloco Sigma

4.3.3. Cursos capacitagdo e formagao para comunidade

Apos a 12 Expedicdo Rio Doce nas comunidades com potencial para implementagao de
Tecnologia Social foram realizadas novas tentativas de comunicagéo com prefeituras e secretarias
dos municipios a fim de avangar com relagdo a proposta de implementagédo das tecnologias,
atividades realizadas em paralelo ao processo de dosagem e caracterizagéo das amostras/prot6tipos.
Porém, das 6 cidades selecionadas, apenas 3 prefeituras participaram dessas reunides (Naque,
Conselheiro Pena e Resplendor) e ndo demonstraram interesse em dar continuidade ao projeto.

Considerando que, mesmo quando decisdes externas sao cruciais para promover
Tecnologias Sociais visando a reconstrugdo socioeconémica de uma comunidade especifica, a
capacitacéo e a transferéncia de tecnologia dependem fortemente do engajamento e da mobilizagéo
dos atores envolvidos no projeto, que incluem a universidade, a comunidade e os 6rgaos publicos de
fomento. Essa colaboragéo representa um interesse comum que viabiliza as iniciativas de intervengédo
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social e transformacdo da realidade. Portanto, ndo foi viavel prosseguir com a proposta de
transferéncia de tecnologia nas comunidades selecionadas.

No entanto, 4 atingidos pelo rompimento da barragem de Fund&o, da cidade de Anténio
Pereira, buscaram o Grupo Reciclos com interesse em agdes que mitigassem os impactos sofridos
pelo desastre, por meio de cursos de capacitagdo voltados para o aproveitamento de rejeitos de
barragens de minério de ferro como matéria prima na construgéo civil. Assim, diversas reunides foram
realizadas entre o Grupo Reciclos e os atingidos interessados, visando estabelecer vinculos,
compreender as necessidades e demandas dos afetados, para entdo selecionar a tecnologia mais
adequada ao grupo.

A capacitagdo destes atores sociais incluiu estratégias de formagéo pratica e teorica (Figura
38 e 39), com cursos de formagéo presencial realizados no laboratério de materiais de construgao
civil (LMC2 — UFOP/Reciclos-CNPq). O objetivo dessas capacitagdes foi a transferéncias de
conhecimentos para o grupo de interessados relativamente a técnicas possiveis e aderentes a sua
comunidade em conjunto com adogdo de manuais descritivos e de boas praticas (Figura 40). Os
manuais e formagdes consideraram todo o processo de produgéo com recurso linguistico adaptado
aos participantes.

38b. Apresentacdo dos produtos
ja desenvolvidos pelo grupo

Vg >y

38a. Aulas tedricas

Figura 38 — Curso tedrico

41



Figura 39 — Curso pratico (produgdo de matrizes cimenticias)

Figura 40 — Manual didatico desenvolvido para o grupo

4.4. Marco 4 (Produgdo em verdadeira grandeza e curso de capacitagao e formagao de para
comunidade)

4.4.1. Produgao em verdadeira grandeza
Foram produzidos elementos pré-moldados com substituicdo de agregados naturais por

sedimentos da ADME em laboratorio, adaptando-se métodos e processos das plantas industriais. A
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produgéo em verdadeira grandeza de elementos moldados in-loco e pré-moldados foi possivel a partir
das parcerias desenvolvidas entre o Grupo de Pesquisas Reciclos CNPq, a Bloco Sigma - planta
industrial de producao de blocos para alvenaria e UNISTEIN - planta industrial de producéo de blocos
para pavimentagdo, que cederam espago em sua linha de produgdo sem custos aos projetos,
colaborando com o desenvolvimento dos resultados obtidos.

Foram também produzidas outras composi¢des em que o RBMF foi utilizado como adigéo,
pigmento e material cimentante suplementar. Os produtos obtidos dessa etapa foram representados
pelas Figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6. A Figura 41, apresentam alguns desses materiais aplicados em uma
edificagéo real na Vila Reciclos, projeto do grupo Reciclos em execugdo no campus Morro do Cruzeiro
da Universidade Federal de Ouro Preto.

-
41a, Parede de ladrilhos hidraulicos 41b. Tinta sustentavel feita com
de sedimentos das ADMEs. sedimentos das ADMEs.

Figura 41 - Compdsitos em verdadeira grandeza aplicados em uma edificagao real (Vila Reciclos)

4.4.2. 2% Expedicao Rio Doce (coleta de material fotografico)

Foi realizada uma segunda expedigao a campo (22 Expedigéo Rio Doce) com inicio no dia 07
de maio de 2023 com o objetivo de coletar registros fotograficos e audiovisual ao longo da bacia do
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Rio Doce (Figura 42, 43 e 44), nas ADMEs e nos municipios selecionados para implementagéo das
TS (Barra Longa, Rio Doce, Naque, Periquito, Galiléia, Conselheiro Pena e Resplendor). Esses
registros tiveram de ser realizados em uma 22 expedicédo, por conta do tempo demandado pela
interveniente para aquisi¢do dos equipamentos. Os registros fotograficos tiveram ainda por finalidade
coletar informagdes relacionadas ao rompimento, no tempo.

Figura 42 — Imagem de drone do Rio Doce

Figura 43 - Imagem da Hidrelétrica Risoleta Neves em Rio Doce
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Figura 44 — Encontro do rio Santo Anténio com o Rio Doce (ao fundo)

4.5. Marco 5 (Transferéncia de tecnologia e implementagao de APLS)

Evidenciada pelos casos de sucesso na literatura a promogao social, econdémica e ambiental
geradas por meio da transferéncia de tecnologias sociais (TS) é também fungao direta do interesse
do grupo social que se ira apropriar destas tecnologias e fundamentalmente do apoio de érgéos
publicos que atuam como propulsores dessas tecnologias e iniciativas. No entanto, esta néo foi a
realidade encontrada nas comunidades visitadas virtual e presencialmente, por mais de uma vez, ao
longo da bacia do Rio Doce ap6s 5 anos do desastre.

As secretarias de Assisténcia Social demonstraram total desinteresse em agdes diretas ou
mesmo indiretas ou mesmo propostas para o desenvolvimento de tecnologias sociais. As propostas
de desenvolvimento e implementacao apresentadas pelo projeto fundamentaram-se nas experiéncias
das comunidades (por isso a importancia das expedi¢des a campo), nos rejeitos de minério de ferro
eventualmente depositados nas margens do Rio Doce ou mesmo outros rejeitos que fizessem parte
da cadeia produtiva do municipio ou da regido, e que ainda tivessem aderéncia as vocagoes loicais
respeitando os arranjos que previam ndo competitividade entre as iniciativas. Ainda assim, 0s
municipios mostraram-se desinteressados, inclusive, restringido acesso dos pesquisadores as
proprias secretarias quando consultadas por meio de video-conferéncias e presencialmente, quando
da 22 expedicdo a campo.

Funcdo das dificuldades impostas pelos gestores municipais, pelo desinteresse ao
desenvolvimento em parceria das atividades propostas, as a¢des elencadas para a transferéncia das
tecnologias apropriadas e aquelas outras relacionadas a implantagdo, suporte técnico e operacional
aos APLs ao longo do Rio Doce, apesar de todos os esforcos e da persisténcia da equipe de
pesquisadores, ndo puderam ser executados.

Por outro lado, foi possivel oferecer nas dependéncias da Universidade Federal de Ouro
Preto, formagéo adequada e suporte a um grupo de atingidos pelo rompimento da Barragem de
Fund&o com formagao adequada, suporte técnico para elaboracao de atividades de qualificacdo para
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desenvolvimento de agdes para producdo de materiais e artefatos para construcao civil a partir de
rejeitos de mineragdo, processos de producdo mais eficientes, estratégias de armazenamento da
producao e aconselhamento financeiro.
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6. ANEXOS

ANEXO I. Respostas do questionario

QUESTIONARIO

1. Sua cidade sofreu influéncia
do rompimento da barragem de

2. Se sim, como a sua

3. Houveram acoes

4. Quais as
necessidades

5. Qual a atividade

CIDADES ~ g cidade lida com essas | de assisténcia por | sociais observadas econdmica mais
Funddo para o seu municipio? PR o . , . . o
Se sim, qual? influéncias? parte dos agentes? | em s.ua.mdade p6és | importante pra cidade?
incidente?
. Sim. Economia e desalojamento | Projeto da Renova com . ~ . . ~
Mariana 1 . Sim Estdo solucionando Mineragdo
de familias. a prefeitura.
Geragao de renda
Barra . Acompanhamento com . ¢ ~ o
Sim. Em todos os aspectos. 1 Insuficiente reconstrucio e Comeércio
Longa as familias. A .
assisténcia social.
. Sim. Atividades de pesca ~ . . Geragdo de renda e .
Rio Doce L. cep ’ Estdo na justica Insuficiente cao de re Agropecudria
agropecudria e saiide mental. capacitacdo.
. e Acompanhamento com . - e
Ponte Nova Sim, 6 familias P - Sim Nao ha Comércio
as familias.
. Nao atingiu dentro
Santa Cruz . . Projeto da Renova com . o atng
Sim. Atividades de pesca, . - Sim, porém sé da cidade, apenas Lo
do a prefeitura ira 1 Lavra e comércio
consumo e lazer. agora. pequenas familias
Escalvado comegar. .
rurais.
. Sim. Atividades de pesca e C oA . . Cursos de -
Rio Casca . P Assisténcia social. Insuficiente L Agropecuaria
plantio. capacitacao rural
Sim. Dessedentag@o animal, .
. L ~ oA . . . Geragao de .
Sem-Peixe irrigacdo de plantacdes e Assisténcia social. Sim, financeira RN Agricultura
economia. PIegos.
Raul . A . . Tratamento de .
Soares Sim, pouca Assisténcia social. Nao esgoto Agricultura
~ . Geragdo de
Sao José do . oA . . . .
Goiabal Sim Assisténcia social. Sim emprego e renda Comércio e Servigos
para a zona rural.
Nova Era Nao. - - - -
Antbnio ~
. Nao. - - - -
Dias
Renova fez cursos
., . Nao ha projeto de de capacitagdo em <~ 1 .
Timoéteo pim. Fauna e flora. proje P ¢ Nao ha. Industria do ago
recuperacao. educacdo
financeira.
. Sim, 101 familias. Pesca e Projeto da Renova com . Estdo . .
Ipatinga .. . Sim . Siderurgia
agropecudria. a prefeitura. solucionando.
Sim, abastecimento
Belo Sim. Economica e abastecimento A . de dguae Reativar as festas ~
. , Assisténcia social. ~ . Producgao de celulose.
Oriente de agua. construcdo de culturais.
praga.
. . Geragao de
. . , Nao consegue lidar, ¢
Sim. Abastecimento de agua, . . . emprego, renda, Pesca e pequenos
Naque . , pois foram muito Insuficiente . . Lo
pesca, economia e saide mental. afetados alimentacdo e agua comércios.
) potavel.
Geragdo de
. Sim. Abastecimento de agua A . . . emprego, renda Pesca, agricultura
Periquito , gud, Assisténcia social. Sim, Reunides INPIeso, renda, >¢a, ABTICUTUT:
saude, pesca e lazer. alimentacdo e d4gua | familiar e comércio.
potavel.
Governador | Sim. Abastecimento de 4gua, oA . . Qualificacao .. .
Valadares economia Assisténcia social. Sim, pouca Comércio e servigos.

profissional e dgua.
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do rompimento da barragem de

2. Se sim, como a
sua cidade lida

3. Houveram
agoOes de assisténcia

4. Quais as
necessidades sociais

5. Qual a
atividade

CIDADES ~ A econdmica mais
Fundéo para o seu municipio? com essas por parte dos observadas em sua importante pra
Se sim, qual? influéncias? agentes? cidade pos incidente? pci da de"p
Sim. Distribui¢do
de 4gua mineral ~
. . . Geragao de emprego,
o Sim. Abastecimento de dgua, C oA . por forca de . ~ -
Galiléia . , Assisténcia social. N renda, alimentagdo e Agropecudria
economia, saude mental. decisdo judicial, , \
~ agua potavel.
perfuragdo de
pogos artesianos.
Conselheiro . Nao ha projeto de ~ Recuperagao .
Sim, pesca Proje Nao perag Pecuaria
Pena recuperacio. financeira.
Geragao de emprego,
. . , . renda, alimentagao. -
Sim. Economia, saude fisica e C oA . . . cntacao, Agropecuaria,
Resplendor . . Assisténcia social. Sim agua potavel e .
mental, abastecimento de agua. assisténcia pesca e turismo.
psicologica.
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**Relatério do projeto intitulado “Viabilidade técnica de rejeito de barragem de minério de ferro
proveniente do rompimento da barragem de Funddo como matéria prima para a produgéo de
compositos da construgao civil” em andamento, com prazo para submisséo até outubro de 2023
(tempo de vigéncia do projeto).
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PRODUCAO E AVALIACAO DE ADITIVOS A BASE DE LIGNINA RESIDUAL
PARA MATRIZES DE CIMENTO PORTLAND

VICTOR R. CARVALHO", LAIS CRISTINA B. COSTA', BRUNO EDUARDO L. BAETA?, TAINA V.
MELO', DOUGLAS M. RESENDE', RICARDO ANDRE F. PEIXOTO'

1: Ushereidods Faderal 63 Oure.
CAMDJs VNS 00 CAZEFG, QUC PIRIG. Mmmummw

Resumo Nas o pré do D3gago i de-aglcar para & wrodugdo de
Dicetanol gera como subproduto um foor resmal & base de Noﬂna. pofimero naural gue amesema

Nesse sention,

trabaihe avale o desempenno de aditvos 3 baae de figrina resiaual come agentes plastiicanies em
matizes cimenticias Para este propbaito, foi realizado um pré-rataments Organosol f0 Dagago de
£ana-de-apiear, utiizando giicarol como soivente organico € trés gierames teores 02 3gua. OB ficores
resiuam gersane foram depeminaces LOT, LOJ & LO3, tendo 5 LO1 3 malor quanidade 48 gua am
203 predugso, o LO2 uma quantdads intermediana & o LOI 3 menor quartdada Inicialments,
VErMCoU-82 &M UM VISCOSImEio Hpo £opo FOd 0 pOnto Ge $3tracds dos AGANGS ProquIdes & 08 um
adituo comersial 3 base de lgnina foram sn2ac2 oo

conziderande o1 pontor de saturagio encontrados pars o3 aditvas produzidos 8 pars © Ao
somersial. Como resuliado. s sdfives 3 base de bgnina rooidual, com desfague pars ¢ LOT,
aprocertarsm bom petoncial 6 3ploagdo como plasifoantor cuctentiveic do baixe custo pars

matnzes de eimanto Portland, a(ém de uma parao

do residuos nas biorefnanae.

Palavrac-shave: Aditvoo & base de fgrins, Adt s Pré g , Lignina
recidual Metrizes i i de reciduos.

Abstract fn [ . applied In

oenerates & Jeddwlﬁo'l'n-oasewm Lignin I8 & natural pDMvel hat presents plasticizing properties
when aoced fo coneretes and mortars in ns - denae. he present work seeks o evalate the

of rezual ligr for cament matncas. For thiz pumose,

bagasse Org. WS 0Irmed O, uaing glyceral 3z an crganc solvent
and Thves aierent warer contents. The resiiual hquors were C3led LOY, LOZ, and LO3. LOT was
DProduced with the highest watar content, LO2 WSS ProGUCas wim an Infarmediate waier contant. ang
LO3 waz produced with e bxaest water sontert. inbally the a.ehars verhisd the saturaton point of the
produced anda ha20d admuvture using 3 Ford cap After that,
3 i alump oot was camied cut conaidering the saturation peints of the prodused samixtures 3nd the
commercial admixture. Az 3 rezul, the reaidual hgnin-bazed admidures, sapacilly the LOT admixturs,
prezantad high potertia! for use 33 low-cost sustanatlo plasvcizors for Nmbaud compeoaitea.
Furthormore, this work offars a promising i for waate

Keywords: Ligninbased adr , Crg
Suctainable cement matizes, Wacte management.

Residual figrina,

1. INTRODUGAO

A fignina € o segundo polimern natural mais abundanie na nalurezs e pode ser extraida de olantas.
mgdeires ou residuos sproinoustrials. Devido & sus variedade de Qrupos funcionsis, bem como 8

—_— —
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REJEITO DE BARRAGEM DE MINERIO DE FERRO EM CONCRETOS
DESTINADOS A PRODUCAO DE BLOCOS SEGMENTAIS

LUDIMILA GOMES ANTUNES!, BRUNA LOURES DE CASTRO SANTOS!, ALINE SANTANA
FIGUEIREDO', JOSE MARIA FRANCO DE CARVALHO?, WANNA CARVALHO FONTES',
RICARDO ANDRE FIOROTTI PEIXQTO'

1. Universioade Federsl ce Ouro Pretn. luginila. anturesg@alino.ufon. edu.br

2. Universigace Federal ds ¥igoea

Resumo Existe uma crescente necessidace de expindr as posgiblidades de uthizagéo do Rejeto de
Baragam ds Minério de Ferra (REMF] na senstucda cvi & mitigar os impactos negatives das
baragens, sem cmku az op pele mineragdo. Dessa forme, ssse trabalho
objetiva do REMF em @ ¢ic de blocos
oegmantaie. Com bau noo rosutados da oarscterizagSo fioina deo materiaiz empregados nos

RBMF em jpées pardlals de 2% (R23), m (R20j € 79% (R75) 20 total
de agregadcs middea Para ideniificar o tear atima de umidade, = dozsgera com
dferenies quantidades de dgua uilizands como parimetra © greu de empmmnto ¢ 8 coccdo entre

azpamcma cham molcados mosde mva 3 ensaios
fsicas & Como resultade, a= amostras do. R25
maior El seguidos por R30 e R73, tespecuvamenre .'nl

# COMBALMIO LUV BAALLIND DU

MATIRGATS DE COMITRUCAD WaTENTAVLS 3
A1 it

»ilae
REJEITO DE BARRAGEM DE MINERIO DE FERRO Cﬂo ALTERNATIVA PARA
REVESTIMENTOS INTERN!
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ALTERNATIVAS PARA PAVIMENTAGCAO COM RESIDUOS DA SIDERURGIA E
MINERACAO

HUMBERTO D. ANDRADE", MATEUS J D. SILVAZ, JOADUIIN S FILHO®, LAISC B.COSTA',
RICARDO A. F. PEIXO’

*. Unirerakiate Medersl de Oxo Preto = MoTY €0 Cruzsre, OUre Freto = M3, 35.400-000.

ANOIEIE.NDIASIRINE. 20N = (16105 UP.L
1" Universidace Federsl 58 Cum Prats - campus ';;m:oc\lm Duro Prete = NG 35 400000

2: Cerero Federal ce Sousagdo Teoraiogica de Minae Gerais, Belo Horizonte = NG, 30421955,
TIPS PWAN SERRTQ.ON

Resumo.

A utlizagie de matenaiz 2 produgio de matrizes cimentici: tornauy uma i
devido ha grande demanda co seior da 0 por recursos »amrala de promorer a aetma;éo
adequada de residucs industnais. No entanto, 3 matrizes
simiar 3s convencionais. N presente (rabaiho foram Dbiocos it

2, com #uig3a do agregade milido per agregacn d rejeito de bamagem
ge é ferro e com ot dcs por oe escona oe acfana Para
avaliar o decempenho dos blocos foram ice do ibil it absergdo
de agua, 1 & andiize Cs que oz
bloco interiravades de oconorete santande escdns © rojoie de mincragio (RBMF) aprecentam

fisi 3 a0 com

frsica, e ou
ectando deniro dos requisitoa para o trdfege regular.

apresentaram meror porosidade e, porianto, inferir menarabsorsan de 3gua, 35 ma
indioam major durabilidace. Coniui-oe, partante, que conarctos com RBMF para blocoo asgmentai
sdo aftemativas vidvels para promover o ce matrizes afém

de coniribuirpara uma dextinag: mais 2 o220 reidua

Palavrac-chave: Rajcite de Bamragem de Mindrio de Forro; Residuon Sahdoz; Teonalogia do concrete;
Bloces segmentais.

Abstract There i3 3 growing need to expand the possibiities of using Iron Ore Taiings (10T) in crvl
construction and mitgate the negative impacis of dama, without aacriveing the opportunitics ofared by
mining. Thus, this work aims 1o the of RBMF in destined o e
production o segmental blccks. Based on the resulis of the physical charactenzation of the materials
used in the concrete, IOT was used i partial substtutions of 25% (R25), 50% (RS0} and 75% (R75) fo
the fctal of small aggregates. n order 10 Joentry the optimim MOISture content, G0sages were devaloped
with f waler using 323 tha lﬁgm and the cohasion betwean
the particles. Specimens were molded and subj ve dests do ine the physical end
mechanical properties of the concrete. As a result. m R25 samples showed greater resistance to
compression. folowed by RS0 and R75, respectively. Bacause they have less porosity and $herefors
infer less water absarption, the R23 malrices also indicate greaier durabiity. It is concluded, therefore,

that concrete with JOT for segmental blocks are viable afiematives to promote the tachnological
development of cementilious metrices, in addition to g to e more

destination for this waste.

Keywords: Iron Ore Tallings: Solid Waste: Concrete technoiogy: Segmental blocks.

Palavras-chave: Eicco Inertravaco o8 CONCIELo, rejefo 02 bamagem de minéno de fermo, escona o
aciaria

Abstract The uze of 3l ive materialz in th X ices has become a necessity,
due to the greet demand of the consiruction sector for naturel rezources, fc promote fhe proper
destination of industrial waste Howsuer, aternative matrices must present similar perdormance to the
conventional ones. In the present work, inierlocking blocks of concrete were produced with conventonal

with of the fina aggragate by fram iror ore dam taifings and with

of the ty

bloakm feaiz of cxpansion, poroaity. water strongth
were carmed cul. The results found ndicated manne mtemmq concrete biocks commlna stag ang

of steel slag To evalate the Denblmance of me

Mng tailings mm have physizel, and imiar or cuperior fo
Dbeing winin the for IEWMI tramic.

Keywords: Interlocking corcrate Heek, iron are dam failings, sesl siag

1. INTRODUGAO

Com 0 passar dos ancs 8s cidades um em

suments ds danciiads populscional Exts faio tam slevads o nimers de W para stender as

de reourscs natursiz. Do mezma forma a i da drec sval = corges
hidraulicss £0s rios. Os Curses 0'égua, por sUA vez, Iransbordam 2 provocam catdstrofes we geram
grandes prejuizes zociak @ scondmicos [1].
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TINTAS IMOBILIARIAS DE REJEITO DE BARRAGEM DE MINERIO DE FERRO

RICARDU ANDREF. PEIXOTO"™; JOSE LUCAS B. GALVAO" LAE CRISTINA B. COSTA";
VICTOR R. CARVALHO'; GASRIFLA Z SOUZAY; JUIJA € MENDES!

Universidads Federa g2 Duro
Camous Mo mowerc Quo P!b Mnzs Gel’alﬁ Sfill 35402-000
rRarofomi B L0, 6au. b, recldin:
Resumo. A firm de minvnizar o3 impecios it S, SoCIE & o pelo zetor da
rrmefagao este trabalho propde o uso do rejeite de barragem de mnem de krc (RBMF) como
pigmento ra produg3s do uma tinta i — 3 Tinta m REMF brute,

submetdo apenas a secagem e destorroamento. Além do REMF e ¢a dgua pa!avel (rede pubica),
Joram testados & higantss resina de PVA na forma de cola branea, rezina acrikica, cal hidratada para
pintura e cimento Poritand Ue alta resizténcia inicial. © tear de igante variou de 0-50% solre 3 massa
de RBMF. As mmrar foram av:bsdasde acordo com quatro parametros: cusfo, homogeneidade dz

igio externa, utilizarda a metodologia de diferenga de

erE (Delta- E) Oa resultacos obtides para o3 Vgantes foram enire 3i e com
A Tinta icade ad
as brios & um custo Signficatvamente mencr. As tintaz com RBAF,
i aquelas que L PVA sema figante, za como P
para pinturas preparadas in loco.

Palavras-chave: Rejeito de barragem de minédio de ferro, Tintes imobilidnias, Materiais de construgdo
ntaveis.

Abztract This work propoces the use of iron ore tailings from tailngs dams (I0T) co pigment in the
producton of 3 bulding paint— called Sustainable Paint. in order to reduce the imp3cts caused by the
mining sector. A raw 10T was vaed, cubjcoted only to drying and orushing. The authors ako uced
potable water and four types of binders: PVA resin, Scryic regin, nydrated ime for painting and mign
early otrongth Poriand ocmnt. The kindor contert ranged from O fo 50% over the mao2 of IOT. The

mixtures wers. lo four p. : cost, color ity, abrasicn
and durabiity ‘o extemal expoaure, using the AE (Defa-E) color difierence me'hodoloyy The reaults
obteined for the diferent binders were and with it paints. The

Sustainable Paint precented reddish color, adequate ooaat,v and satisfactory durability resuls at 3
sigrificantly lower cost Paints weh IOT. especially thoce that used PVA as binder, proved to be
promizing altematives for Daintings prepared n situ.

Keywords: Iron ore tailings, Paints, Sustainadle construction matenals.

5 INTRODUCAOQ

Por um longe pericds, & indistic da I Brasil de i id L no meio
amblen‘e, BNGANCO-O5 eM CUISOS C'gua € aterrcs e formanco cepdsites sem nenhum controle ou
sistomatizagic [1] Apés a déezda de 1930, ¢ i s a investir na daz
primeiras barragens de reietos O ds i das barragers se deu de
forma empirice, & partir da pratics de cd0 e ca ia i 21 No ertantc. com o
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CONCRETOS ECO-EFICIENTES DE REJEITO DE BARRAGEM DE MINERIO DE
FERRO

LAIS C. B. COSTA": DIEGO H. SANTOS* SAMANTHA ARAUJO': JUNIO BATISTA'; RICARDO A.
F PEXDTO!

1: Urtversidade Fmruoe Cur Pres
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Resumo Nos Glimos enos o Brasil 9r¢nd=s gens de minénio
d2 ero que reaigaram O3 1iscos dessas por solupées para eszes
residuos. Pw outro lado, a L‘OHSMW civil 22 demca devido 30 consumo anual de bihdes de
para 530 em icios. A ertragio de. g leva
a:tmgm signifiestivas no meis ambiorte. Assim, ecoe trabatho svaliou 3 perfarmance de sencraton
som igéo de até 50% do agregedo mildo por rejeito de baragem de mingno de
ferro (RBMF). Os concretos foram avaliados quanto ao seu desempenha mecanico (nsaﬂrma E]
comprezsic e tragio na iade de 3, 7e 2Bd'asj impacto de hgant=g)
e cusio par metro clbico para 2ua cdo. A icAn de (idie RBMF,
um aumente no 3 pﬂm lodm 3¢ idadea analizacas, sendo oo
concretos com RBMF, na idade de 28 dias. até $3% mais Q
aosde 8 Foi obser Paragio d: RBMFreduz a de ¥gantes
dag nusfwas € Que eszas mssm cudo de prodi I it a0 i Es:
de mitide

e
par RBMF am até 50%.

Palavras-chave: Rejeito de Barragem de Minério de Ferro; Concreio; Desempenho Mecinico,
Intensidade de Ligarts.

Abstract In recent years Brazil has witnessed major accidents nvolving iron ore dams that have
highlighted the nisks of these siructurse and the demand for altsmative solicns for the:e wastez. On
the other hand, civil consiruotion stands cut due o the annusl consumption of bilions of tome of
gGreg. for use in Tre of these aggreg: kads to
changes n the environment. Thus, this work evaluated the performance of concrete produced with
replscement of up f0 50% cf the fine agaregate by tadings from an iron ore dam (RBMF). The concretes
wers svaluated in teme of their iue and tensile sirength at 3, 7 and
28 daya of age), environmental impact (Hvough the intenaity anm\deu; and coat per oubic meter for
therr The aof the fire a3greg y RBMF alowed an (ncrease fn the
i of the for all ages ar:aiyzed wﬂh the concretes with RBIAF at the
age of 28 days being o o 43% more resistart o to the ones.
It was aloo obaervad that the incorporaticn of RBMF rocuses m. Amdw intonady of tha mixtures and
thai these have & orre. These results demonstate the
feasibiiy of repfacing conventional fine aggregate by REMF in up to 20%.

Keywords: Iran Ore Dam Tailings; Goncrete; Mechanica Performance, Binder Intencity

9. INTRODUCAO

Nos Ultimos ancs, o aumento na gemqm de residuos solides pdo sebf da mlnem;ao tem motivado
reflexdes a respeito da de seus $d0 de ferro tem grande

ISBN: 078-€5-00-56012-5 1118
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