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Solucoes baseada na natureza para remediacao e
reuso de rejeitos de mineracao de ferro

O “Desastre de Mariana”, um dos maiores de-
sastres envolvendo barragens no mundo e o maior
desastre ambiental registrado no Brasil, liberou no
ambiente mais de 50 milhdes de metros ctbicos de
rejeito de mineragio de ferro. Parte desse rejeito foi
depositado no estuario do Rio Doce, localizado no
distrito de Regéncia, em Linhares no Espirito San-
to. Desde a chegada do rejeito no estuario, em no-
vembro de 2015, pesquisadores do Grupo de Estudo
e Pesquisa em Geoquimica do Solo (GEPGeoq) da
ESALQ-USP, coordenado pelo prof. Dr. Tiago
Osbrio Ferreira, utilizam o estuario do Rio Doce
como um modelo para estudar a dinamica de ele-
mentos quimicos potencialmente toxicos, como
ferro, manganés, cromo e niquel, avaliando amos-
tras de solo, agua e da vegetagio.

A influéncia das plantas na liberagdo destes ele-
mentos no estudrio ¢ assunto da tese da doutoranda
em Solos e Nutri¢ido de Plantas da ESALQ, Aman-
da Duim Ferreira, cujo objetivo é propor solugdes
inspiradas em processos que ocorrem naturalmente

12 Etapa: Levantamento

32 Etapa: Produgdo do biominério

& =pg=4

Bio-minério

Amanda Duim Ferreira*
Tiago Osorio Ferreira*

(solugdes baseadas na natureza) para recuperagio de
areas impactadas por rejeitos de mineragio de ferro.
A pesquisa, esta sendo desenvolvida no Departamen-
to de Ciéncia do Solo da ESALQ-USP, e foi dividida
em 3 etapas, ilustrada no esquema a seguir (Figura 1).
Durante a primeira etapa, foi realizado um le-
vantamento do teor de metais nos tecidos vegetais
de plantas nativas e de plantas cultivadas no estua-
rio do Rio Doce. Alguns frutos e tubérculos de es-
pécies cultivadas mostraram altos teores de metais
(por exemplo, cadmio, chumbo, cromo e niquel).
Os teores desses elementos potencialmente toxicos
nas partes comestiveis das plantas estdo acima dos
limites estabelecidos pela Organizagdo das Nagdes
Unidas para a Alimentagio e Agricultura (FAO) e
pela Comissio Europeia (EC), o que acende um
alerta para o risco de consumo desses alimentos.
Ainda na primeira etapa, a taboa (Typha domin-
gensis) espécie de planta adaptada a ambientes alaga-
dos, apresentou um elevado acimulo de ferro,
manganés, cromo e niquel, especialmente na parte
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Figura 1. Etapas da pesquisa no estuario do Rio Doce. A primeira etapa consistiu no levantamento do teor de metais nas
diversas espécies encontradas no estuario. A segunda etapa foi a experimentagio utilizando a espécie acumuladora de metais
selecionada na primeira etapa. A terceira etapa esta sendo conduzida para a produgio de um biominério de ferro e manganés.



aérea da planta, que é facilmente colhivel. No estua-
rio do Rio Doce, a taboa acumulou 15 vezes mais
cromo e 23 vezes mais niquel na parte aérea do que
no solo e 53 vezes mais chumbo na parte aérea do
que nas raizes. Devido a esse grande acumulo de
contaminantes, e a sua rapida propagagio, cresci-
mento e produgio de biomassa, esta espécie possui
um grande potencial para fitorremediagio, nome do
processo no qual plantas e sua habilidade em acu-
mular contaminantes sio utilizados para remedia-
¢do do ambiente.

A segunda etapa consistiu na condugio de ex-
perimentos a campo (Figura 2), no estuario do Rio
Doce. O objetivo foi avaliar o potencial do plantio
da taboa combinado com outras técnicas de cultivo
(como densidade de plantio, época de colheita, adu-
bagdo e uso de microrganismos benéficos) para au-
mentar a produgio de biomassa e extragdo de metais
do solo pela planta. Este processo, conhecido como
fitorremediagio assistida, tém ganhado bastante
atengio pois pode acelerar o tempo necessario para
a remedia¢io do ambiente. De fato, resultados des-
se trabalho, mostram que a taboa quando cultivada
com adubagido pode acumular o dobro de biomassa
quando comparada as plantas nativas nio adubadas.
Além, da biomassa, as técnicas de cultivo também
aumentaram a remogio de metais do solo estuarino.
A aplicagdo de todas as técnicas combinadas resul-
tou em uma extragdo de cerca de 50 kg de ferro por
hectare por ano, o que é 58% maior do que a extra-
¢do das plantas nativas. Da mesma forma, o acamu-
lo de manganés na taboa cultivada foi 43% maior do
que o acimulo desse elemento nas plantas nativas.

A terceira etapa da pesquisa esta em andamento
e consiste no estudo da destina¢io dessa biomassa

contaminada. Uma das possibilidades ¢é a recupera-
¢do do metal acumulado pela planta para a produgio
do biominério, isto €, 0 minério produzido a partir
da planta cultivada sobre rejeito de mineragdo. Ex-
perimentos preliminares mostraram que a incinera-
¢do da biomassa da taboa, pode concentrar até 25
vezes mais ferro e 6 vezes mais manganés do que a
biomassa da planta nio incinerada.

Os resultados obtidos até entdo abrem um leque
de possibilidades para o uso da taboa na remediagdo
nio so dos solos estuarinos, mas também de outras
areas afetadas por rejeitos de mineragdo de ferro.
Além disso, a produgio do biominério, podera, em
ultima instancia fornecer bases para a agrominera-
¢do, isto é, cultivo de plantas para mineragdo de fer-
ro e manganés, oferecendo uma oportunidade de
reaproveitamento com retorno econémico do rejei-
to de mineragdo de ferro e redugio da disposi¢do de
rejeitos em barragens.
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Figura 2. Mudas de taboa (Typha domingensis) cultivadas
no estuario do Rio Doce para remediagio de elementos po-
tencialmente toxicos no solo.
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https://www.youtube.com/watch?v=AJEqZByEEwY&list=PLBtF8ROa1urEZyH9rnY7RjAUxpZ8NgOYD&index=7

