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Resumo O presente trabalho apresenta uma revisdo sistematica das pesquisas mais recentes acerca de
possiveis aplicacdes do Rejeito de Minério de Ferro (RMF), proveniente do rompimento da Barragem de
Fund&o, ocorrido em Mariana — MG, na producdo de novos materiais. Foi utilizado o método Systematic
Search Flow adaptado para a revisdo de literatura. A preparacao do rejeito antes de sua utilizagdo, métodos
de caracterizacdo, composicdo mineral, materiais produzidos e ensaios executados foram descritos e
discutidos de forma abrangente. Na maioria dos casos houve a necessidade de preparagédo. Para a
caracterizago do rejeito tratado, os métodos mais utilizados foram a Difracdo de Raio-X (DRX) e Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV). A composi¢do mineral do RMF se deu, principalmente, por quartzo e hematita.
Diversos materiais foram produzidos com a incorpora¢ao do rejeito, principalmente concretos e argamassas,
blocos e tijolos, compdésitos plasticos e ceramicos, dentre outros compésitos. Para avaliagdo das propriedades
destes materiais, 0s ensaios mais utilizados foram absorcdo de agua e resisténcia a compressdo, comuns
para matrizes cimenticias. Diante da diversidade de materiais produzidos com o rejeito, o residuo se mostrou
como uma promissora alternativa para solucionar o problema da deposi¢do de RMF em barragens, auxiliando
ainda na mitigacéo de impactos ambientas causados pelos rompimentos j& ocorridos.

Palavras-chave: Rejeito de Minério de Ferro, Mariana - MG, Materiais, Revisao de literatura, Rompimento da
Barragem do Fundao.

Abstract This paper presents a systematic review about the most recent research on possible applications of
the Iron Ore Tailings (I0T) from the collapse of the Funddo dam in Mariana - MG, in the production of new
materials. The literature review process was carried out using the adapted Systematic Search Flow method.
The preparation of the tailings before their use, characterization methods, mineral composition, materials
produced and tests performed were described and discussed in an extensive (or embracing) manner. In most
cases the preparation was needed. For the characterization of the treated tailings, the most used methods
were X-Ray Diffraction (XRD) and Scanning Electron Microscopy (SEM). The mineral composition of the IOT
was mainly quartz and hematite. Several materials were produced with the incorporation of the tailings, mainly
concrete and mortar, blocks and bricks, plastic and ceramic composites among other composites. To evaluate
the properties of these materials, the tests most often used were water absorption and compressive strength,
common for cement matrices. Given the diversity of materials produced with the tailings, the waste has proven
to be a promising alternative to solve the problem of IOT deposition in dams, also helping to mitigate the
environmental impacts caused by the ruptures that have already occurred.

Key-words: Iron Ore Tailings, Mariana - MG, Materials, Literature review, Failure of the Funddo Dam.



1. INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor de minério de ferro do mundo, atras somente da Australia e da China,
respectivamente (USGS, 2023). Estima-se que em 2021 a producédo de minério de ferro beneficiado no pais
tenha sido superior a 430 milhdes de toneladas, contendo neste material cerca de 63,37 % de ferro (ANM,
2023). Os minérios de ferro sdo substancias minerais a partir das quais é obtido o ferro metalico (Fe),
amplamente explorado comercialmente. No Brasil, 0 Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais, é uma das
principais regides produtoras de minério itabiritico ou hematitico (CARVALHO et al., 2014).

Para se tornar comerciavel, o minério de ferro precisa passar por uma série de etapas até chegar ao
produto final. Trata-se do beneficiamento, que visa modificar a granulometria, a concentragdo relativa das
espécies minerais presentes ou a forma, sem alterar a identidade quimica e fisica da matéria-prima. O
processo inicia-se com o minério bruto, procedente da etapa de lavra, passando pela cominui¢do, que
consiste na reducéo do tamanho e separagdo em uma Unica espécie mineralogica. Para evitar a cominui¢ao
excessiva, faz-se a separacao por tamanho ou classificacdo. Uma vez que o minério foi submetido a reducéo
de tamanho, ele passa pela etapa de concentracdo, que consiste em separar 0 mineral de interesse da ganga
(minerais ndo aproveitados). Para esta etapa a flotacdo é o método de concentracdo mais utilizado, na qual
€ necessario eliminar parte da agua do concentrado, o chamado desaguamento. Por fim, o material passa
por procedimentos de secagem (LUZ; SAMPAIO; ALMEIDA, 2010).

Em todo este processo de beneficiamento, no qual se utiliza grande quantidade de agua, sdo gerados
volumes expressivos de rejeito de minério de ferro (RMF). Por conta disso, a forma mais comum de proceder
a disposicao final deste material residual séo as barragens (IBRAM, 2016). Quando se trata de mineracgéo, as
barragens de rejeito costumam ser construidas seguindo o primeiro ano de producdo. Porém, & medida que
a lavra avanca e, consequentemente, h4 um aumento da producao de rejeitos, elas sédo alteadas. Desta forma,
novos materiais sdo dispostos acima da crista e sobre o antigo talude, excluindo a necessidade de
rebaixamento do nivel do reservatdrio e evitando interrupcdes nas operacdes (MACHADO, 2007).

Nos ultimos anos falhas de barragens de RMF provaram que este método de disposicao apresenta
inseguranc¢as, podendo causar impactos sociais, ambientais e econémicos duradouros e, muitas vezes,
irreversiveis (ROCHE; THYGESEN; BAKER, 2017). A constru¢do de barragem por alteamento, mais
especificamente a montante, € o método com maior porcentagem de falhas (32 %). As causas mais frequentes
de ruptura sdo o galgamento, quando a 4gua transborda por cima da barragem, e a liquefacéo, uma ruptura
devido ao aumento de poropressdes, causando a perda de resisténcia e rigidez do solo, em condi¢cdes nédo
drenadas. A média de falhas anual de barragens de rejeitos € de 2,5; sendo que entre 2014 a 2017 ocorreram
18 falhas significativas em barragens pelo mundo, sendo 5 destas no Brasil (WISE, 2017).

Uma situacdo de grande repercussao e que trouxe visibilidade para o assunto foi o rompimento da
Barragem de Fundao, localizada em Mariana (MG), de propriedade da Samarco Mineragdo S/A, que entrou
em operacéo em dezembro de 2008. No dia 5 de novembro de 2015, devido a uma forte percolacéo, a
barragem se rompeu, e o reservatério, que estava em processo inicial de enchimento, foi esvaziado. O colapso
da estrutura ocasionou o extravasamento imediato de aproximadamente 40 milhGes de metros cubicos de
RMF e silica, entre outros particulados. Outros 16 milhGes de metros cubicos continuaram escoando
lentamente, alcangcando o Rio Doce e desaguando no Oceano Atlantico, na cidade de Linhares (ES). O
acidente provocou a morte de 19 pessoas, o desalojamento de varias familias e impactos ambientais
expressivos (MPF, 2015).

Devido a ruptura da Barragem do Funddo e outros acidentes similares, a indUstria da mineragdo tem
buscado se reinventar, aderindo a novas praticas, atendendo a reformulacdo das normas da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e ampliando os investimentos em sistemas, equipamentos e técnicas
de seguranca das operacdes. Os objetivos das mineradoras tém sido, a curto prazo, evitar acidentes em
outras barragens e minimizar as consequéncias, caso acontecam. A médio e a longo prazo, porém, é
necessario buscar modelos mais seguros e sustentaveis de gerenciar os rejeitos da mineracdo (IBRAM,
2022).

O rompimento de barragem ocorrido em Mariana - MG evidenciou a necessidade de abordagens mais
seguras e sustentaveis para o gerenciamento desses residuos. Varias pesquisas vém sendo desenvolvidas
com o intuito de encontrar solugbes inovadoras que ndo envolvam a utilizacdo de barragens para o
armazenamento desses materiais. Dentre as alternativas propostas, destacam-se o uso de tecnologias de
beneficiamento e concentracdo de minério para reduzir a quantidade de rejeitos gerados, visando promover
uma inddstria mineradora mais sustentavel e responséavel.

Outros pesquisadores tém se empenhado em encontrar alternativas viaveis para lidar com o RMF
depositado no meio ambiente apds o acidente ocorrido, como forma de mitigar os impactos ambientais
causados. Estes trabalhos sdo o foco da presente reviséo bibliografica, que possui como objetivo apresentar
de forma abrangente como o RMF proveniente do acidente tem sido aplicado na proposi¢cdo de novos
materiais e técnicas, a partir de trabalhos relevantes e atuais.



2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta reviséo sistematica de literatura, foi utilizado o método Systematic Search
Flow (SSF) adaptado de Ferenhof e Fernandes (2016). O método consiste em quatro fases: Protocolo de
pesquisa, Analise, Sintese e Escrita.

A Fase 1, Protocolo de pesquisa, € composta pela definicdo da estratégia de busca utilizando termos
especificos e operadores ldgicos; escolha das bases de dados; estabelecimento de filtros, como ano de
publicacdo e tipo de documento; pré-selecdo de documentos e organizacdo do portfolio bibliografico. A
pesquisa limitou-se a trabalhos em formato de artigo, dissertacdo ou tese, disponiveis nos bancos de dados
Google Escolar e Scopus, publicados a partir de 2015, quando aconteceu o rompimento. Os termos de busca
foram inseridos em inglés e portugués, para que nao fossem excluidos os trabalhos publicados
nacionalmente. Dos 997 artigos encontrados nesta fase, 954 estavam disponiveis para download.

A Fase 2, Andlise, consiste na consolidagédo dos dados agrupados na fase anterior. Por meio de uma
planilha eletrénica fez-se a combinacédo e agrupamento dos dados gerais levantados, como titulo, ano de
publicacéo, universidade, area, material produzido e objetivo. Foi realizada entdo uma pré-selecédo, onde um
total de 931 artigos foram descartados: 193 por duplicidade e 738 por falta de aderéncia ao tema.

Os 23 artigos que atenderam ao objetivo da pesquisa foram selecionados para a Fase 3, Sintese. Nesta
fase foram construidas as inferéncias sobre o tema. Todos os dados necessarios para o desenvolvimento da
revisdo foram extraidos e organizados em uma nova planilha eletrdnica. Alguns tépicos foram definidos para
auxiliar nesta nova organizacdo: se houve tratamento do rejeito; métodos de caracterizagdo utilizados;
composicao do rejeito; materiais produzidos e ensaios realizados para analisar as amostras.

Por fim, a Fase 4, Escrita, refere-se a consolidacdo dos resultados através da escrita cientifica. As
discussBes apresentadas a seguir, juntamente com os dados levantados agrupados de forma gréafica,
compreendem esta fase final do método.

O Fluxograma apresentado na Figura 1 resume como as quatro etapas do método SSF foram utilizadas
para a composicéo deste trabalho.

R ““’“

Y Y v
Termos de busca e operadores Combinagéo e agrup dos dados Extragdo e organizagdo dos dados Discussdo
l6gicos gerais especificos . -
Comparativo entre o tratamento do rejeito e
"Rejeitos DE minério DE ferro” E Planilha eletrénica Planilha eletrénica a sua composi¢ao;
"Mariana"
Comparativo entre os materiais produzidos
“Iron ore talings" AND "Mariana" | e 0s métodos de caracterizagao;
Y v
Organizadores Organizadores Comparativo entre 0s ensaios realizados
Y - —_ nas amostras.
Bancos de dados Titulo; Tratamento dos rejeitos;
Ano de publicagao; Métodos de caracterizagao dos materiais;
Google Académico; Universidade; Composigao do rejeitos;
Scopus Area de aplicagao; Materiais produzidos;
Objetivo Ensaios realizados
A
Filtros v
Ano de publicagdo: 2015 - 2023 Pré-selecdo
193 artigos descartados (duplicatas);
738 artigos descartados (fora do enfoque);
23 artigos selecionados para leitura.
Tipos de di
Artigos;
Teses;
Dissertagdes
A
Pré-selegdao

997 documentos encontrados
954 disponiveis para download

Figura 1 — Processo de revisdo de literatura pelo método SSF adaptado (FERENHOF; FERNANDES, 2016)



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Preparacdo dos rejeitos

O alto teor de agua presente na composicao do RMF pode alterar e/ou prejudicar as propriedades de
amostras produzidas a partir da sua incorporacéo, sendo a sua preparacao recomendavel e justificavel (MME,
2009). Conforme pode ser observado na Figura 2, praticamente todas as pesquisas (97 %) utilizaram RMF
tratado (DUARTE et al., 2020; SILVA, PAIVA, 2020; MACHADO et al., 2019; PEDROSO et al., 2020). Em
apenas 3 % dos trabalhos o RMF foi utilizado in natura, sem nenhum tipo de tratamento, como em Bessa et
al. (2022).

Secagem

39 %
Destorroamento

22%

Rejeito tratado

97 %
Rejeito nao foi tratado
3% :
Peneirado
10 %

Sedimentagéo e

) . flotagéo
Homogeneizagao 2 0

24 %

Figura 2 — Preparacéo do rejeito

Os métodos de tratamento mais utilizados foram a secagem, (GUIMARAES et al., 2018; FARIA, 2023;
RUY, 2022; AVANCI, 2022; BRESSIANI et al., 2022; DUARTE et al., 2019), a homogeneizag&o (SA et al.,
2022; EUGENIO et al., 2021; MACHADO et al., 2019; DUARTE et al., 2020) e o destorroamento (SILVA;
PAIVA, 2020; FONTES et al., 2021; MACHADO et al., 2019; PEDROSO et al., 2020). A preferéncia pela
secagem, que consiste na remocdo da dgua da superficie livre dos materiais, pode residir no fato de que o
processo auxilia na conservacao de residuos além de permitir seu manuseio, transporte e armazenamento
sem perdas significativas (MOURA, 2009). Embora seja vidvel para pesquisas de laboratério, onde o volume
de RMF é pequeno, a secagem ndo é viavel para a industria mineradora. Ainda que a armazenagem a seco
do RMF seja uma alternativa mais segura que as barragens, o custo para secar 0s rejeitos e armazena-los
em silos € muito mais alto (PASSARINHO, 2019).

3.2. Métodos de caracterizacdo dos materiais

Conforme apresentado na Figura 3, diversos método de caracterizacdo do RMF foram utilizados pelos
pesquisadores sendo os mais recorrentes Difracdo de Raio-X (DRX) (GUIMARAES et al., 2018; FARIA, 2023;
RUY, 2022); Microscopia Eletrdnica de Varredura (MEV) (AVANCI, 2022; AMARAL et al.,, 2021);
Fluorescéncia de Raios-X (FRX) (BESSA et al., 2022; DUARTE et al., 2019); Distribuicdo granulométrica
(BRESSIANI et al., 2022; MENDES et al., 2019) e Espectroscopia Dispersiva de Raios-X (EDX) (CECHIN et
al., 2022; MYMRIN et al., 2021).

Distribuicao
granulométrica
10 %

Espectroscopia
dispersiva de raios X
8%

Fluorescéncia de raios X
12%

Outros
41 %

Microscopia eletrénica de

varredura . p- "
13 % Difracé@o de raio X

17 %
Figura 3 — Métodos de caracterizacdo dos materiais



As técnicas instrumentais DRX e MEV sao amplamente utilizadas para a identificacdo de um mineral
especifico e de sua respectiva composicdo quimica. Enquanto a DRX se aplica majoritariamente a
argilominerais, solucfes solidas ou séries isomérficas, a MEV é bastante utilizada na caracterizacédo
tecnolégica de minérios, permitindo a observacdo de aspectos superficiais em curto tempo de analise além
de fornecer o espectro completo dos elementos em uma Unica operacéo. A FRX, por sua vez é uma técnica
versétil de andlise quimica, que permite a andlise de amostras sob a forma liquida ou soélida, tendo ampla
capacidade de deteccdo e abrangendo elementos para os quais a espectrografia Optica de emissao é
ineficiente (BARBOSA et al., 2010). Ainda, a EDX é utilizada no estudo de caracterizacdo microscépica de
materiais, permitindo rapidamente a determinacdo da composi¢cdo mineral em amostras de tamanhos muito
reduzidos. Além disso, concede o mapeamento da distribuicdo de elementos quimicos por minerais, gerando
mapas composicionais de elementos (UFOP, 2023).

Outros métodos de caracterizacdo também foram utilizados pelos autores, porém em menor frequéncia,
como é o caso da analise de massa especifica (BESSA et al.,, 2022; MENDES et al.,, 2019), analise
granulométrica por granuldmetro a laser (AMARAL et al.,, 2021; DUARTE et al, 2019), andlise
termogravimétrica (CECHIN et al., 2022; MENDES et al., 2019), espectrometria de emissao Optica por plasma
acoplado indutivamente (BRESSIANI et al., 2022; VILELA et al., 2020), andlise de micro massa a laser
(MYMRIN et al., 2021; POVALUK et al., 2022), teste de densidade (FONTES et al., 2021; EUGENIO et al.,
2021), espectroscopia de absorcdo atdmica (MYMRIN et al., 2021; PEDROSO et al., 2022), pH (EUGENIO et
al.,, 2021; PEDROSO et al., 2020), absorcdo de agua (DUARTE et al., 2020), anélise térmica diferencial
(CECHIN et al., 2022), teste de superficie especifica (SA et al., 2022), teste de perdas ao fogo (PEDROSO et
al., 2020), massa unitaria (DUARTE et al., 2020), condutividade elétrica (FARIA, 2023), entre outros.

3.3. Composicao dos rejeitos de minério de ferro

Como pode ser observado na Figura 4, os principais minerais componentes dos RMF utilizados nas
pesquisas foram quartzo, hematita, caulinita, goethita e magnetita, respectivamente. Esta diversidade esta
relacionada a localizagdo da cidade de Mariana, que faz parte do quadrilatero ferrifero em Minas Gerias. A
area, que concentra os mais diversos tipos de minerais, é a principal regido produtora de minério de ferro do
pais, onde encontram-se predominantemente minerais como a hematita, goethita e magnetita; ainda que o
itabirito também seja de facil acesso e 0 mais significativo em termos econémicos (ROESER et al., 2010;
DUARTE, 2019). Existem outros minerais que sado juntamente identificados, denominados de ganga, todavia,
eles ndo geram interesse econémico para a extracéo do ferro.
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9 % )
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24 %
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Figura 4 — Composi¢@o mineral dos rejeitos

O quartzo é o principal mineral de ganga existente nos minérios, o que justifica sua posigdo como principal
composto encontrado no RMF (DUARTE et al., 2019; SA et al., 2019). Ele é extremamente resistente ao
ataque quimico e fisico, possuindo cerca de 46,7 % de silicio e 53,3 % de oxigénio. A caulinita € um silicato
de aluminio hidratado, também presente na ganga. Sua composigéo é 39,5 % de alumina, 46,5 % de silica e
14 % de agua (VILELA et al, 2020; EUGENIO et al., 2021). Ja a hematita é o mineral que possui 0 maior teor
de ferro em sua composicdo, sendo considerado puro, uma vez que tem 69,94 % de ferro e 30,06 % de
oxigénio (EUGENIO et al., 2023; MACHADO et al., 2019). A magnetita também é considerada um mineral
puro (MYMRIN et al., 2021; FARIA, 2023); ela possui 72,4 % de ferro e 27,6 % de oxigénio (DANA apud
GOMES, 2009). Embora tenha teor de ferro superior ao da hematita, a magnetita € menos estavel a altas
temperaturas e baixas pressées (KLEIN E HURLBUT; RAMDHOR; DEER et al., apud GOMES, 2009). Outro
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mineral muito comum no RMF, a goethita, advém do intemperismo dos minerais portadores de ferro. Sua
composicao € 62,9 % de ferro, 27 % de oxigénio e 10,1 % de agua (POVALUK et al., 2022; PEDROSO et al.,
2022). Foi identificada ainda a presenca de outros minerais, em pequena escala, como a muscovita (FARIA,
2023; GUIMARAES et al., 2018), gibbsita (MENDES et al., 2019), coesita (SA et al., 2022) e a cristobalita e
wustita (FONTES et al., 2021).

3.4. Materiais produzidos

A incorporacdo de RMF a outras matérias-primas permite a producéo de diversos materiais compositos,
como pode ser visto na Figura 5. A maioria das pesquisas se dedicou a propor novas formulagbes de
concretos e argamassas com adicdo do material residual. Isso porqué o rejeito pode ser utilizado como adi¢éo
ou substituicdo parcial de agregados finos (BESSA et al., 2022; DUARTE et al., 2019; POVALUK et al., 2022;
PEDROSO et al., 2022; DUARTE et al., 2020).

Outro tipo de material que vem sendo amplamente explorado séo os compésitos plasticos. Nestes, o RMF
atua como carga de enchimento, além de funcionar como agente pigmentante (BRESSIANI et al., 2022;
EUGENIO et al., 2023). O RMF pode ser adicionado também a argila para auxiliar na melhoria de
propriedades de tijolos, blocos e telhas, como a resisténcia mecanica, a durabilidade e a estabilidade
dimensional (FARIA, 2023; MENDES et al., 2019; VILELA et al., 2020; EUGENIO et al., 2021; MACHADO et
al.,, 2019; FONTES et al., 2021). O mesmo vale para outros compadsitos cerdmicos (RUY, 2022; AVANCI,
2022; AMARAL et al., 2021; CECHIN et al., 2022; MYMRIN et al., 2021; PEDROSO et al., 2020). Alguns
materiais produzidos utilizando RMF, porém menos recorrentes, foram rocha artificial (SILVA; PAIVA, 2020);
geopolimero (GUIMARAES et al., 2018); pavimento (SA et al., 2022) e outros materiais de construgéo
sustentdveis. Ha ainda trabalhos que propuseram compdésitos com uma diversidade maior de matérias-
primas, como RMF, residuos de demoli¢céo de concreto e residuos de produc¢édo de cal (MYMRIN et al., 2021).

Compdsitos
ceramicos
9%

Compadsitos plasticos
9%

Rocha artificial

Concretos e Geopolimero

argamassas 4%
22% Pavimento
Outros 4%
34 %

Outros compositos
22%

Tijolos e blocos
26 %

Figura 5 — Materiais produzidos com RMF

3.5. Ensaios realizados

Como pode ser observado na Figura 6, uma diversidade de ensaios foi realizada a fim de analisar as
propriedades das amostras produzidas dentre as pesquisas levantadas. Percebe-se um interesse maior pelas
propriedades fisicas e mecanicas, sendo a absor¢ao de agua, resisténcia a compressao, densidade e retragao
linear, aquelas com maior incidéncia.

O ensaio de absorgdo de agua permite determinar a hidrofilicidade ou hidrofobicidade do material e é
importante para aplicagio de materiais em ambientes Umidos (GUIMARAES et al., 2018; FARIA, 2023; RUY,
2022; AVANCI, 2022; BESSA et al., 2022; DUARTE et al., 2019; AMARAL et al., 2021; MENDES et al., 2019).

O ensaio de resisténcia a compresséao, que mede a forca gasta para deformar corpos de prova cilindricos
ou prismaticos, é muito comum para concretos e outros materiais de matriz cimenticia (SA et al., 2022; VILELA
et al.,, 2020; MYMRIN et al., 2021; PEDROSO et al., 2020). A preferéncia pelo ensaio de compressédo de
prismas reside no fato de que esta € uma alternativa mais econdmica em comparacdo ao ensaio de
compressdo de paredes ou outros elementos estruturais, que apresentam custos elevados e requerem
equipamentos sofisticados (GOMES, 2001).

Outra propriedade comumente avaliada é a densidade dos materiais, que esta diretamente relacionada a
sua resisténcia estrutural e suporte de cargas, e também afeta seu isolamento térmico e acustico. Além disso,
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materiais mais densos podem ser mais pesados, o que pode afetar a facilidade de manuseio, transporte e
colocacao. Assim, a densidade é uma propriedade amplamente explorada em pesquisa que envolvem a
producédo de tijolos e blocos. (ATKINS; JONES, 2001 apud SAMPAIO; FRANGCA; BRAGA, 2007) (MENDES
et al., 2019; CECHIN et al., 2022; MACHADO et al., 2019; SILVA; PAIVA, 2022).

Se tratando dos materiais cerdmicos, depois do processo de queima, eles passam por uma fase de
retracdo devido a variacBes dimensionais dos corpos de provas. Para analisar este efeito, faz-se uso do
ensaio de retracao linear. Desta forma, a qualidade do corpo de prova é relacionada diretamente com as
propriedades dimensionais da peca, resultado das etapas de producdo (GURGEL et al., 2020) (PEDROSO et
al., 2022; POVALUK et al., 2022; MENDES et al., 2019).

Outros ensaios figuraram significativamente dentre os trabalhos realizados como o ensaio de resisténcia
a flexao, propriedade mecanica complementar a resisténcia a compresséao (RUY, 2022; AMARAL et al., 2021,
CECHIN et al., 2022) e o ensaio de porosidade, que permite quantificar em percentual o volume total de poros
abertos em relacdo ao volume dos corpos de prova (DUARTE et al., 2019; AMARAL et al., 2021; MENDES et
al., 2019; SILVA; PAIVA, 2020).

Algumas avaliagbes foram empregadas com menos frequéncia, evidenciando uma diversidade nos
objetivos especificos dos trabalhos, como a resisténcia a agua (PEDROSO et al., 2022), lixiviacdo e
solubilidade (MYMRIN et at., 2021), ensaio de expansdo (POVALUK et al., 2022), coloracdo (FONTES et al.,
2021), resisténcia a tracdo (EUGENIO et al., 2021), ensaio de carbonatacéo (BESSA et al., 2022), teste de
fadiga (SA et al., 2022); resisténcia ao impacto (EUGENIO et al., 2021), médulo de ruptura (NARCISO et al.,
2022) e resisténcia flexural (FONTES et al., 2021).

Resisténcia a abraséo profunda
Resisténcia fexural
Maodulo de elasticidade
Médulo de ruptura
Permeabilidade
Resisténcia ao impacto
Grau de compactagéo
Teste de fadiga
Resisténcia ao ataque acido
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Resisténcia a tracdo
Condutividade térmica
Coloracao

indice de vazios
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Perda de massa
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Massa especifica
Resisténcia a agua
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Resisténcia a flexao
Retracéo linear
Densidade

Resisténcia & compressao

Absorcao de agua
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Figura 6 — Ensaios realizados



4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos por meio desta reviséo bibliogréfica indicam a versatilidade e potencial do RMF
para ser utilizado na composicao de diversos materiais, principalmente no ambito da construcao civil. Embora
seja possivel desenvolver pesquisas com o rejeito in natura percebe-se a necessidade de preparar o material
residual, principalmente quanto a secagem, a fim de permitir seu manuseio de forma adequada e segura,
além de facilitar o seu transporte e armazenamento.

A caracterizacdo do RMF quanto a sua composicdo quimica e mineral, forma e granulometria, também
se apresenta de fundamental importancia para justificar seu desempenho em relagdo as propriedades
desejadas, além de apontar de forma mais segura suas possiveis aplicacdes. Vale ressaltar que 0 RMF em
guestéo, proveniente do acidente de barragem Mariana - MG é uma rica fonte de quartzo e hematita, minerais
importantes em estudos geoldgicos e petrograficos e materiais de construgdo civil, como rochas ornamentais.

As propriedades alcangadas pelos materiais produzidos podem ser avaliadas por uma infinidade de
ensaios, dos quais se destaca a absorcéo de agua, resisténcia a compressao, resisténcia a flexao e retracéo
linear.

Assim, dada a versatilidade de composicéo, producao e desempenho, os materiais produzidos com o
rejeito se apresentam como uma alternativa promissora para solucionar o problema da deposicdo de RMF
em barragens, além de mitigarem os impactos ambientas causados por rompimentos ja ocorridos. Além disso,
esta prética incentiva a preservacgao de recursos naturais utilizados na producao dos mais diversos materiais,
tornando 0s processos construtivos mais sustentaveis e ecoldgicos.

Além disso, este trabalho de revisdo se mostrou de grande relevancia no &mbito da engenharia civil ao
identificar novas aplicagbes, avaliar propriedades e comportamentos dos materiais produzidos utilizando
RMF. Essas informag¢8es séo valiosas para a promocao de praticas sustentaveis e para o desenvolvimento
de solu¢des mais eficientes e econémicas na inddstria da construcao.
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