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RESUMO

Na crosta terrestre o ferro é o quarto elemento mais abundante. Hematita, magnetita, goethita
e siderita sdo os principais minerais de ferro encontrados. Os minérios de ferro explorados no
estado de Minas Gerais sdo classificados em hematitico, com teores acima de 64% de ferro, e
itabiritico, com teores entre 20 e 55%. Os minérios itabiriticos, os chamados BIF’s, formam
0s maiores depdsitos de minério de ferro. O Quadrilatero Ferrifero, area de 7000 quilémetros
quadrados no centro do estado de Minas Gerais, € a regido do estado que apresenta maior
abundancia em formacGes ferriferas. O Brasil se caracteriza por apresentar reservas com alto
teor de ferro, gerando um minério de qualidade e garantindo ao pais destague no mercado
mundial como segundo maior na producdo de ferro. O conhecimento sobre a mineragédo de
minério ferro no maior estado produtor desse bem no pais é relevante. Atualizar informacdes
a respeito da producdo e reservas das minas do estado € crucial para planejamento e
desenvolvimento tecnol6gico da area. Os destaques na producdo de minério de ferro em
Minas Gerais sdo a Vale e a CSN (Companhia Siderdrgica Nacional), maiores produtoras do
pais. As minas de Brucutu e Casa de Pedra se localizam no Quadrilatero Ferrifero e tem

capacidade produtiva de 30 milhGes de toneladas por ano.

Palavras-chave: Minério de ferro. Mineradoras de ferro em Minas Gerais. Producéo de ferro.



ABSTRACT

In the earth's crust iron is the fourth most abundant element. Hematite, magnetite, goethite
and siderite are the main iron minerals found. The iron ores exploited in the state of Minas
Gerais are classified in hematitico, with contents above 64% of iron, and itabirite,
commissions between 20 and 55%. Itabirite minerals, called BIF’s, form the largest iron ore
deposits. The Quadrilatero Ferrifero, an area of 7000 square kilometers in the center of the
state of Minas Gerais, is a region of the state that presents greater abundance in iron
formations. Brazil has reserves with high iron content, generating a minimum of quality and
guaranteeing to the outside the world market as the highest yield in iron production.
Knowledge about iron ore mining in the country's largest producing state in the country is
relevant. Updating information regarding the production and reserves of the state mines is
crucial for planning and technological development of the area. Highlights in the production
of iron ore in Minas Gerais are Vale and Companhia Siderurgica Nacional (CSN), the largest
producers in the country. The Brucutu and Casa de Pedra mines are located in the

Quadrilatero Ferrifero and have a production capacity of 30 million tons per year

Keywords: Iron ore. Iron miners in Minas Gerais. Production of iron.
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1. INTRODUCAO

Desde os tempos da colonizacdo, a busca por novas fontes de bens minerais metalicos, sua
extracdo e transformacéo representam atividades de grande importéncia para a economia do
Brasil. Entre os bens extraidos, o que possui maior significAncia no mercado brasileiro é o

ferro, representando a maior parcela das exportac6es de bens primarios realizadas pelo pais.

O ferro é um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre e é o elemento metalico de
maior extracdo em todo o mundo, apresentando grande aplicabilidade em vérios setores da
industria. No entanto, a maior parte das reservas de ferro que possuem teores
economicamente exploraveis se concentra em uma quantidade limitada de paises, entre eles o

Brasil.

O Brasil se encontra no segundo lugar mundial na producéo de ferro, perdendo apenas para a
Australia. O minério de ferro brasileiro apresenta alto teor, o que garante a posicdo de
destaque no mercado mundial. As reservas do Brasil se encontram em trés estados: Pard,
Minas Gerais e Mato Grosso do Sul. O foco do presente trabalho esta nas reservas de Minas

Gerais, que se encontram, em sua maioria, no chamado Quadrilatero Ferrifero.

O Quadrilatero Ferrifero consiste em uma importante provincia mineral, localizada na regido
centro-sul de Minas Gerais, que além das grandes reservas minerais de ferro, produz também
minério de manganés, bauxita, cassiterita, ouro, entre outros minerais. O desenvolvimento
humano e econbmico das cidades localizadas no Quadrilatero Ferrifero estad diretamente
ligado a atividade mineradora nelas instalada, sendo o foco desse trabalho a quantificacéo e

estimativa das reservas dessa area.

O conhecimento sobre a mineragdo de minério ferro no maior estado produtor desse bem no
pais é relevante. Por ser uma atividade que apresenta tantos recursos financeiros envolvidos,
seja na prospeccdo, exploracdo e até no comércio do produto, gerando renda para a regido
onde esta instalada, atualizar informacGes a respeito da producéo e reservas das minas do

estado € crucial para planejamento e desenvolvimento tecnoldgico da area.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma breve descricdo a respeito da geologia
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da regido do Quadrilatero Ferrifero. Além disso, visa realizar um levantamento de dados
sobre as principais empresas de mineracdo atuantes em Minas Gerais na extracdo de minério
de ferro, fornecendo informacdes sobre os métodos de lavra e rotas de beneficiamento
utilizados. Os tdpicos a serem abordados se apresentam na forma de uma revisdo

bibliografica, envolvendo aspectos geoldgicos, econdémicos e historicos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este item apresenta uma revisdo de literatura relacionando conceitos para a melhor

compreenséo do tema abordado.

2.1 Minerais de ferro

O ferro é o elemento quimico de numero atdmico 26, classificado na tabela periddica como
um metal de transicdo, maledvel e encontrado na natureza em estado sélido. Profuso no
universo, o ferro é o quarto elemento mais abundante na crosta terrestre, representando 4,2%
da sua composi¢do em massa, sendo superado apenas pelo oxigénio, o silicio e o aluminio
(JESUS, 2009).

O ferro estd presente na composi¢do quimica de varios minerais encontrados na crosta
terrestre, embora seja economicamente vidvel para exploracdo em apenas alguns desses
minerais. A concentracdo de ferro presente na estrutura do mineral e a sua distribuicdo no
corpo mineral analisado sdo fatores que determinam a viabilidade da jazida. Os minerais
fornecedores do elemento ferro podem ser classificados em: 6xidos, carbonatos, sulfetos e
silicatos (CARVALHO et al., 2014).

Hematita, magnetita, goethita e siderita sdo os principais minerais que contém ferro
(QUARESMA, 2009). A goethita (FeO(OH)) é um hidroxido de ferro de aproximadamente
63% de Fe formada tipicamente em condi¢des oxidantes do intemperismo de minerais com
ferro (FALERO, 2011). A siderita & o mais raro entre 0s minerais de ferro, consiste em um

carbonato de formula quimica FeCO3; com teor de ferro de 48%.

A hematita (Fe,O3) é um mineral da classe dos 6xidos e representa o principal constituinte de
minério de ferro, podendo ocorrer na natureza em forma de rochas igneas, metamorficas ou
sedimentares. Abundante em toda a crosta, a hematita é caracterizada por sua cor
avermelhada e por apresentar, aproximadamente, 70% de Fe em sua composigdo (FALERO,
2011).

A hematita pode se apresentar nas formas macica, laminada ou bandada. Ao longo dos anos,

com a evolucdo geoldgica, essas formacdes sofreram alteracdes mineraldgicas e texturais que
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permitiram que esse mineral se apresentasse em diversas formas, de acordo com o grau de
metamorfismo e de deformacdo apresentado. Uma das formas apresentada € a hematita
martitica (HENRIQUES et al., 2013). A martita € um mineral que consiste na substituicdo de

magnetita por hematita pseudomorfica octaédrica através da oxidacdo (CRUZ, 2016).

Assim como a hematita, a magnetita € um mineral da classe dos o6xidos fonte de ferro. De
formula quimica Fe;O, e teor de aproximadamente 72% de Fe, a sua principal caracteristica é
ser um mineral magnético (FALERO, 2011). Os oxidos sdo a classe de minerais que
apresentam maior vantagem economica na obtencdo do ferro devido ao maior teor desse
elemento presente em seu contetudo. Os minérios explorados para fins comerciais nas jazidas
brasileiras sdo classificados em itabiritico ou hematitico, de acordo com sua composi¢ao
mineral (QUARESMA, 2009).

2.2 Minérios de ferro

As principais regides produtoras de minério de ferro no Brasil sdo a Provincia Mineral de
Carajas, no estado do Para, e o Quadrilatero Ferrifero, localizado no estado de Minas Gerais,
0 qual sera foco deste estudo. Os minérios de ferro explorados no estado de Minas Gerais
podem ser divididos em minérios hematiticos, conhecidos como minério de alto teor, e
minérios itabiriticos (CARVALHO et al., 2014).

2.2.1 Minério hematitico

Os minérios hematiticos sdo corpos mais homogéneos enriquecidos com o mineral hematita,
fazendo referéncia ao nome do seu principal mineral minério constituinte (Figura 2.1). Esse
mineério € caracteristico por apresentar elevados teores de ferro (Fe >64%) e baixos teores de
contaminantes (SiO, < 2%, P e Al,05 <0,080) (COSTA, 2009).
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Figura 2.1: Minério hematitico. Fotos tomadas no Laboratério de Mineralogia e Petrografia do CEFET -
MG/Unidade Araxa.

Devido as suas caracteristicas fisicas e quimicas particulares, sua textura macica e o baixo
teor de silica, o minério hematitico dispensa, em alguns casos, processos de concentracao,
sendo utilizado na forma granulada (lump ore). Assim pode ser diretamente utilizado em
processos subsequentes, como em fornos de reducdo direta para obtencdo do ferro esponja,

necessitando apenas de uma etapa de preparacdo granulométrica (OMACHI, 2015).

2.2.2 Minério itabiritico

De acordo com James (1954 apud VILELA et al., 2004) os maiores depdsitos de minério de
ferro sdo constituidos por Formacgdes Ferriferas Bandadas, ou BIF's (Banded Iron
Formations), sendo o itabirito um deles. BIF's é um termo utilizado internacionalmente para
denominar formagdes de sedimentos finamente bandados constituidos por alternancia entre
camadas de chert (quartzo) e oxidos de ferro (hematita e magnetita) de espessura variada, com
teores de ferro que variam de 20 a 55% em sua composi¢do, formadas durante o

Precambriano (Figura 2.2).
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Figura 2.2: Formag0es Ferriferas Bandada. Fotos tomadas no Laboratdrio de Mineralogia e Petrografia do
CEFET-MG/Unidade Araxa.
O minério itabiritico pode ser compacto ou friavel, dependendo da intensidade dos processos

superficiais atuantes (CARVALHO et al., 2014). Os itabiritos podem ainda ser divididos em
trés tipos principais (ROSIERE et al., 1993) (Quadro 2.1):

e |tabirito normal: constituido por bandas claras ricas em SiO, e bandas escuras
ricas em 6xido de Fe;

e [tabirito dolomitico: bandas claras sdo ricas em carbonatos e bandas escuras
ricas em Oxidos de Fe;

Itabirito anfibolitico: bandas claras ricas em anfibdlio e bandas escuras ricas
em oOxido de Fe;

17
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Quadro 2.1: Composicdo mineralégica dos diferentes tipos de minério.

Itabirito Comum Bandas Claras Quartzo Hematita, clorita, sericita,
dolomita, pirofilita, éxidos
de Mn
Bandas Escuras Oxidos de Fe * Sericita, quartzo, pirofilita
Itabirito Dolomitico Bandas Claras Dolomita Quartzo, oxidos de Fe,
pirofilita, talco, dxidos de
Mn
Bandas Escuras Oxidos de Fe * Quartzo, dolomita, 6xidos
de Mn *
Itabirito Anfibolitico Bandas Claras Tremolita/ actinolita, Quartzo, dolomita, 6xidos
hornblenda grunerita de Fe *
Bandas Escuras Oxidos de Fe * Quartzo, dolomita,
anfibdlios
Minério de alto teor Hematita Magnetita, quartzo, pirofilita

* Hematita é o mineral-minério dominante. Magnetita aparece subordinadamente.

** Fosfatos de ferro podem ocorrer em todos os tipos. Sulfetos estdo ocasionalmente presentes

Fonte: Adaptado de ROSIERE et al. (1993).

A distribuicdo dos diferentes tipos composicionais de itabirito estd associada a trés fatores:
composigdo original dos sedimentos na bacia, sendo a variedade composicional diretamente
relacionada a presencga do material na bacia; estruturacao tectonica, sendo que a ocorréncia de
dobras e desenvolvimento de zonas de cisalhamento ocasiona deformacdes e metamorfismos
gue geram mudancas estruturais; metamorfismo, sendo que os efeitos do mesmo causam
notdrias transformagdes mineraldgicas (ROSIERE & JUNIOR, 2000).

De acordo com Gross (1980) as formacdes ferriferas bandadas sdo classificadas de duas
formas, baseado nas caracteristicas de suas bacias e nos tipos de rochas associadas, sendo elas
Tipo Lago Superior e Tipo Algoma. As formagdes de ferro do tipo Lago Superior estio
associadas a dolomita e quartzo e sdo formadas por rochas proterozoicas depositadas na

plataforma continental.

As formacgdes do tipo Algoma estdo associadas a unidades sedimentares formadas por arenitos
argilosos e ricos em feldspatos (Grauvacas) e rochas vulcanicas. Se formam ao longo de
zonas de rift, falhas e fraturas profundas e nas proximidades de centros de atividade vulcanica

(GROSS, 1980). O Tipo Lago Superior sdo as formagdes mais ricas em quantidade de ferro,
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formam depoésitos de alto teor como Quadrilatero Ferrifero e tem ocorréncia no
Paleoproterozoico. J& o Tipo Algoma tem ocorréncia predominantemente arqueana.
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Figura 2.3: Gréficos de distribuigdo de frequéncia e volume de BIF’s conforme a idade (Fonte: Adaptado de
ROLIM 2016).
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O minério do tipo itabiritico tem sido a principal fonte de ferro do mundo desde o seculo XIX.
A explotacdo de itabirito no estado de Minas Gerais na regido do Quadrilatero Ferrifero fez
com que a producdo de minério de ferro tomasse proporgdes significativas. O avango de
estudos geoldgicos e pesquisas cientificas vem tornando possivel atribuir relagbes entre as
caracteristicas fisicas e quimicas e 0s processos de beneficiamento necessarios para aquele
minério (JUNIOR, 2006).

2.3 Geologia dos depdsitos de ferro em Minas Gerais

Os principais depoésitos de minério de ferro encontrados no estado de Minas Gerais se

encontram nos limites da regido conhecida como Quadrilatero Ferrifero.
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2.3.1 Quadrilatero Ferrifero

O Quadrilatero Ferrifero é uma area com aproximadmente 7.000 quilémetros quadrados
localizada no centro do estado de Minas Gerais que recebeu esse nome devido ao formato
retangular que apresenta e a abundante ocorrencia de formacdes ferriferas. O QF se localiza
na borda sul do Craton S&o Francisco e € constituido por rochas arqueanas e proterozoicas
(figura 2.4).

_vz%J})“V

. s

\‘/\\\. P Craton do Sdo Francisco
A\ &/

\
"If“ 2\/( Rio de Janeiro

Legenda

Quadrilatero Ferrnifero

Borda Oeste do Espinhaco

Borda do Craton do Sio Francisco

Supergrupo Sdo Francisco

Supergrupo Espinhago

Supergrupo Minas

Supergrupo Rio das Velhas

EROOBEC -1

Gnalsses Brasiliano FARG
. ] 1
FA Falxa Araguai 46 44
FARG ~ Falxa Alto Rio Grande — —
B Faixa Brasilia 0 Km 200

Figura 2.4: Mapa do Quadrilatero Ferrifero na por¢do meridional do Craton Sao Francisco (Fonte: Adaptado de
MARSHAK & ALKMIM, 1989 apud BRAGA et al., 2009).

As rochas graniticas da regido do QF comp8e seu embasamento, ocorrendo em areas mais
baixas topograficamente, uma vez que séo facilmente intemperizadas e erodidas, ao contrario
dos itabiritos e quartzitos que formam serras alongadas e resistentes ao intemperismo e
erosdo, apresentando altitudes de aproximadamente 1000 metros. O sistema fluvial é

composto pelo Rio Paraopeba a oeste e 0 Rio das Velhas na parte central, sendo ambos
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afluentes do Rio Séo Francisco (DORR, 1969).

De acordo com Dorr (1969), estratigraficamente o QF se subdivide em trés unidades:

Supergrupo Minas, Supergrupo Rio das Velhas e Supergrupo Espinhaco (Figura 2.5).
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Figura 2.5: Coluna estratigréafica do Quadrilatero Ferrifero (Fonte: ROSIERE & CHEMALE JR., 2000).
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O Supergrupo Rio das Velhas se encontra acima do embasamento. Foi definido como o
conjunto que compreendende as rochas metassedimentares e metavulcanicas Xistosas no
Quadrilatero Ferrifero e é considerado um cinturdo de rochas verdes (greenstone belt). Com
origem no hidrotermalismo epigenético os maiores depositos de ouro sdo formados nesta
unidade (ROESER & ROESER, 2010). Essas rochas foram divididas em dois grupos: o
Grupo Nova Lima, o mais antigo, e o Grupo Maquine, mais jovem (ALKMIM &
MARSHAK, 1998).

O Supergrupo Minas é formado por rochas metassedimentares peliticas e quartzosas.
Apresenta espessura de até 6 quildmetros e se encontra acima do greenstone belt do
Supergrupo Rio das Velhas (ROSIERE & CHEMALE JR., 2000). As rochas sedimentares
desse supergrupo sdo bem diferenciadas e 0 mesmo pode ser dividido em grupos: Grupo
Tamandug, Grupo Caraca, Grupo Itabira e Grupo Piracicaba. O grupo de maior importancia

econdmica é o Grupo Itabira.

No Grupo Itabira é significativo economicamente pois é nele que esta contido o minério de
ferro. O grupo se divide em Formacdo Gandarela e Formacdo Caué. A Formacdo Gandarela
se encontra na parte superior do grupo e € constituida basicamente por dolomitos. Ja a
Formacdo Caué situa-se na parte inferior do Grupo Itabira e nela que sdo encontradas
formacdes ferriferas. De origem predominantemente marinha, pode apresentar espessura bem
variada. Nessa formacdo sdo encontrados os depositos de maior espessura, formados por
itabiritos juntamente com hematita-filito (ROSIERE & CHEMALE JR., 2000).

O Grupo Itacolomi é considerado como constituido por duas facies, uma de quartzito e outra
de filito. A facie filitica foi denominada Formacdo Santo Antonio e o quartzito é referido
como Tipo Itacolomi. A diversidade geoldgica presente no QF fornece ndo apenas as reservas
de minério de ferro, mas também minério de manganés, bauxita, cassiterita, ouro, entre outros
minerais (DORR, 1969).

2.4 Aspectos econdmicos da mineragéo de ferro

O acelerado crescimento mundial nas ultimas décadas foi impulsionado pelo desenvolvimento
da economia chinesa, principal pais comprador do minério de ferro produzido no Brasil.

Como resultado da maior demanda, ocorreu um estimulo para 0 mercado de minério de ferro,
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que passou a ser um produto ainda mais lucrativo para seus produtores (CARVALHO et al.,
2014). Com o aumento do preco do minério de ferro produzido, formacdes ferriferas de

menor teor passaram a ser fonte de interesse por empresas mineradoras (ROLIM, 2016)

De acordo com o DNPM (2018), no ano de 2016 aproximadamente 77% da produgéo mineral
comercializada no Brasil correspondia a substancias da classe dos metélicos, sendo a
representacdo do ferro nesse total da ordem de 63,4% (Figura 2.6). No ano de 2016, a
participacdo da producdo mineral no PIB (Produto Interno Bruto) do pais era de 3,9%, sendo

o ferro o produto de maior arrecadagao.
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Aluminio - 4.8%

Miguel - 35%

Manganaés - 1,3%; Estanho - 11%; Nidbio - 0,8%
Outros - 14%

Figura 2.6: Participacéo das substancias metalicas no valor da producéo mineral comercializada em
2016 (Fonte: DNPM, 2018).

No ano de 2017 houve destaque para o ferro no aumento do preco dos minérios, obtendo
cotacdo maxima de 90 dolares a tonelada, o que representa um aumento de 43% em relagédo o
mesmo periodo do ano anterior. O aumento internacional no preco das commodities do
minério de ferro incentiva a exportagdo nos paises de maior producdo, como é o caso do

Brasil, além de proporcionar a entrada de unidades de operacdo de alto custo (DNPM, 2017).

Com o aumento dos precos das commodities para exportacdo, a cotacdo de minério de ferro

exportado em relagcdo a Industria Extrativa Mineral apresentou uma elevagédo de 55,3% no
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primeiro semestre de 2016 para 68% no mesmo periodo de 2017 (DNPM, 2017 ). Reflexo da
alta exportacdo do minério de ferro produzido estd no superavit na balanca comercial
brasileira, indicando que a exportacdo de produtos realizada pelo pais é maior que a

importacéo.

Outro destaque para o ferro é a sua participacdo na arrecadacdo do CEFEM, Compensacdo
Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais, que no primeiro semestre do ano de 2017
era equivalente a 71,04% de todo o valor arrecadado pelo pais sobre as principais substancias
metélicas extraidas. O destaque de Minas Gerais nos valores de arrecadagdo do CEFEM no
pais (55%) esta associado a sua posic¢ao nacional na producdo dessa substancia, visto que trés

dos maiores municipios arrecadadores se encontram no estado (Figura 2.7) (DNPM, 2018).

Conceicdo do Mato
Dentro (MG)
4,49

Nova Lima (MG)
6,1%

Figura 2.7: Arrecadacdo do CEFEM no primeiro semestre de 2017- Principais municipios (Fonte: DNPM, 2017)

A extracdo de minério de ferro no estado de Minas Gerais foi a atividade que mais gerou
novos postos de trabalho no estado devido a melhora da cotacédo internacional e a recuperacgéo
da economia mineral brasileira. N&o apenas no setor de mineracdo, vagas de emprego foram
abertas tambem no setor siderurgico. O maior salario médio do trabalhador em 2017 tambem

esta associado a atividade de extracdo de minério de ferro (DNPM, 2017 ).

A importancia da mineracdo de ferro no pais pode ser observada ndo apenas na prospecc¢ao
mineral para definir novas jazidas ou na comercializagdo do produto final obtido. Além de
favorecer as comunidades formadas na regido de instalagdo das minas e ocasionar o
desenvolvimento de outras atividades ligadas a logistica de escoamento do produto (maritimo,
ferroviario e rodoviario), a mineracéo de ferro no estado de Minas Gerais atraiu a industria
siderurgica (QUARESMA, 2009).
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As industrias de siderurgia normalmente se instalam nas proximidades das minas, no caminho
de escoamento do minério ou nos portos, gerando campos de trabalho e contribuindo para o
desenvolvimento financeiro do pais (QUARESMA, 2009). A producdo de aco representa
mais de 90% da demanda pelo minério de ferro extraido. Os pardmetros obtidos no
processamento do minério de ferro (granulometria, teor de ferro e teores de contaminantes)

devem ser adequados as necessidades da industria siderargica (CARVALHO et al., 2014).

Apesar do ferro ser um dos recursos minerais de maior abundancia no mundo, 77% de suas
reservas se concentram em apenas cinco paises, estando o Brasil entre eles (FERREIRA,
2001). As reservas mundiais de minério de ferro sdo da ordem de 180 bilhGes de toneladas,
enguanto as reservas brasileiras indicadas alcancam 29 bilhdes de toneladas. No ano de 2011,
0s maiores produtores foram a China, a Australia e o Brasil. No entanto, quando levado em
conta o teor médio do minério chinés, a producdo da China se torna menor comparativamente

com o minério brasileiro e australiano (IBRAM, 2012).

As reservas do Brasil de minério de ferro estdo localizadas, praticamente em sua totalidade,
nos estados de Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Pard. Apesar de possuir uma menor
reserva, o estado do Para apresenta a segunda maior producdo e dettm o minério de maior
teor do pais. O minério brasileiro apresenta alto teor, com valores médios de 63,5% de ferro, o

gue garante sua posicao de destaque no mercado mundial (DNPM, 2015).

2.5 Historico da mineracéo de ferro em Minas Gerais

A valorizagdo de substancias minerais metalicas e a busca por suas fontes no territério
brasileiro datam desde os tempos da Coldnia, onde expedi¢bes bandeirantes, entre os séculos
XVI e XVII, definiram rotas para o interior do Brasil em busca de novas jazidas de ouro. Ao
longo do tempo, com uma maior ocupacao do territorio e o aperfeicoamento do conhecimento
geoldgico, foram descobertos depésitos de outros minerais metalicos, entre eles o ferro, que
adquiriu grande importancia na inddstria mineral e foi um dos responsaveis por estimular a
economia brasileira (DNPM, 2015).

Com o esgotamento das principais riquezas mineradas pelos colonizadores, como 0 ouro e

outras pedras preciosas, abriram-se novas perspectivas para a exploragédo de outros recursos
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minerais disponiveis. O avanco cientifico ocorrido no fim do século XIX proporcionou a
descoberta de novas técnicas para a transformacéo do ferro em aco. A inovagdo na industria
siderurgica e nas tecnologias envolvidas em seus processos ocasiona 0 consequente estimulo
na extracdo e producdo de suas principais matérias primas, entre elas o minério de ferro
(TEIXEIRA, 1993).

Os primeiros trabalhos geoldgicos sobre o ferro no QF foram realizados no século XIX por
Eschwege (1822, 1832, 1833), Gorceix (1881, 1884) e Derby (1881, 1906) e desde entdo a area tem
sido alvo de varios estudos devido a alta complexidade de estruturacdo da regido. No entanto, 0
maior desenvolvimento desses estudos ocorreu a partir do convénio estabelecido entre os
governos do Brasil e dos Estados Unidos atraves da USGS (United States Geological Survey)

nas décadas de cinguenta e sessenta (ROSSI, 2014).

Através do convénio entre os dois governos foi realizado o primeiro estudo geol6gico
detalhado da regido e o mapeamento geoldgico em escala 1:25.000 de todo o QF. Os
resultados do trabalho e mapeamento de 17 gedlogos brasileiros e americanos foi sintetizado e
apresentado por John Van N. Dorr em 1969 (DORR, 1969). A partir desse momento varios
autores realizaram trabalhos a respeito da complexa estratigrafia e estrutura da regiao.

As primeiras exploracdes direcionavam-se as BIF's e, devido as suas abundantes ocorréncias,
tornaram o Quadrilatero Ferrifero a maior concentracdo de jazidas de minério de ferro nas
décadas de sessenta e setenta no Brasil (ROESER & ROESER, 2010). Com o avango das
pesquisas geoldgicas para reconhecimento de area foram descobertas novas ocorréncias
minerais. A principio, as reservas de minério de ferro conhecidas se localizavam nos estados
de Minas Gerais e Mato Grosso do Sul (TEIXEIRA, 1993) e no final da década de sessenta
foi descoberta a reserva na Serra dos Carajas no estado do Para.

2.6 Empresas

No Brasil existem varios empreendimentos voltados para a mineracao de ferro. Entretanto a
maior parte da producdo de minério de ferro esta detida nas méos de uma pequena parcela de
grupos empresariais e suas minas. A seguir serdo citadas as principais empresas produtoras de
minério de ferro no estado de Minas Gerais, mais especificamente na regido do Quadrilatero
Ferrifero, além de algumas particularidades.
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2.6.1 Vale

Com a escassez de ouro que ja era presenciada em Minas Gerais no final do século XIX, o
brilho que reluzia do Pico do Caué, localizado na cidade de Itabira, chamou a atencdo de
garimpeiros que passavam pela regido. Mas, ao contrario do que imaginavam, o brilho
observado néo era pela presenca de ouro, mas sim por uma grande quantidade de ferro. Na
virada do século o Pico do Caué foi mapeado como uma grande jazida de minério de ferro, o

gue chamou a atencdo do mundo inteiro para a regido (VALE, 2012A).

A Vale, que até no ano de 2007 era conhecida como Companhia Vale do Rio Doce (CVRD),
é uma das maiores empresas mineradoras do mundo e também a maior produtora de minério
de ferro. Sua fundacdo se deu no estado de Minas Gerais, na cidade de Itabira no ano de 1942.
Foi criada pelo governo brasileiro da época com a finalidade de explorar as jazidas de ferro
encontradas na cidade a partir da incorporacdo da Companhia Brasileira de Mineracdo e
Siderurgia S. A. e da Itabira de Mineragdo S. A (VALE, 2012A).

Juntamente com a exploracdo do Pico do Caué, que foi considerado como uma mina de alta
produtividade pelas exploracbes feitas na area, a manutencdo da Estrada de Ferro Vitoria
Minas (EFVM) também era de responsabilidade da recém-criada CVRD. O inicio da
mineracdo da jazida do Caué se deu dois anos ap0s a criacdo da companhia e foi um marco
em sua histéria. Em poucos anos, os numeros das exportacbes da CVRD cresceram
significantemente, se tornando a principal exportadora de minério de ferro do pais no inicio
da década de 50 (Tabela 2.1).
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Tabela 2.1: Participacéo das exportaces de minério de ferro da CVRD em relagdo ao total nacional na década

de 40.
35.407 316.033 11,2
62.928 322.80 19,5
127.194 205.798 61,8
101.694 299.994 33,9
40.962 64.413 63,6
174.290 196.737 88,6
385.252 599.289 64,3
471.947 675.574 69,9
721.765 890.125 81,8

Fonte: VALE, 2012A.

O mercado do ferro estava aquecido na década de 50, em que a Europa no pés-guerra tentava
se reerguer a partir do incentivo em seu parque siderargico. Apesar disso, a maior parte da
producdo brasileira de minério de ferro que era destinada a exportacdo era absorvida pelos
Estados Unidos. A industria bélica norte-americana aumentou a procura por sua principal
matéria prima nesse momento, em que 0 pais protagonizava a Guerra da Coreia, tornando 0s
Estados Unidos responsaveis por consumir 80% do minério exportado pelo Brasil (VALE,
2012A).

Na década de 60, apesar do continuo aumento no volume de minério de ferro exportado pela
CVRD, houve uma diminui¢do na contribuicdo percentual da empresa para as exportagdes do
pais. 1sso de deve ao aumento das exportacdes de empresas mineradoras de capital estrangeiro
e do aumento da venda de minério pela CVRD para induUstrias siderdrgicas internas das quais

participava acionariamente (VALE, 2012A).
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Tabela 2.2: Participacdo das exportacfes de minério de ferro da CVRD em relacdo ao total nacional na década

de 60.
5.008.589 6.236.834 80,3
6.138.902 7.527.858 81,5
6.292.363 8.207.094 76,7
6.369.411 9.729.630 65,5
8.885.921 12.731.228 69,8
9.113.692 12.910.465 70,6
9.976.337 14.279.231 69,9

Fonte: VALE, 2012A.

Na mesma década a Amaz6nia estava sendo mapeada por grandes empresas dos Estados
Unidos, no chamado “Brazilian Exploration Program — BEP”, em busca de novas jazidas de
substancias metélicas, incluindo o ferro. No ano de 1967 o gedlogo recem formado Breno
Augusto dos Santos e sua equipe, liderada pelo também gedlogo norte-americano Gene
Edward Tolbert, através de voos de reconhecimento encontraram clareiras na Amazonia, onde
a floresta ndo se desenvolvia como nas outras areas devido a grande quantidade de ferro
presente no solo. Desse modo foi descoberta a Provincia dos Carajas (nome originado de uma
tribo indigena da regido), o que viria a ser a maior provincia mineralégica do mundo com
mais de 17 bilhdes de toneladas de ferro de alto teor, além do manganés, cobre, ouro, niquel e
muito mais (RODRIGUES, 2017).

No ano de 1969 viu-se necessario o aproveitamento de itabiritos da Mina do Caué, que até
entdo ndo eram explorados devido ao seu menor teor de ferro. A Mina possui atividades de
lavra desde a fundacdo da CVRD em 1942 e desde entdo vinha sendo a principal fonte de
hematita compacta para comercializacdo. Frente & possibilidade de exaustdo da principal
jazida da Companhia, a instalacdo de uma usina em 1973 possibilitou o beneficiamento do
itabirito, aumentando ainda mais suas capacidades e tornando a Mina do Caué a maior mina
do ocidente (VALE, 2012A).

Ainda em 1973 foram implantadas novas instalagdes para o tratamento integral do minério



30

extraido no Complexo de Conceigdo. O Complexo era composto pela Mina de Conceicédo e a
Mina de Dois Corregos e tinha capacidade para processar 28 milhdes de toneladas por ano de
hematita e itabirito, gerando produtos de varias granulometrias. Para o reaproveitamento dos
finos gerados, que até entdo eram considerados rejeito, a CVRD implantou duas usinas para
pelotizacdo dos finos, que foram inauguradas também em 1973 no Porto de Tubardo (VALE,
2012A).

No inicio da década de 80 a producdo da CVRD se baseava nos Sistemas Norte e Sul. O
Sistema Norte consistia no Projeto Ferro Carajas, que devido a descoberta das grandes jazidas
minerais no estado do Para deu destaque para a area na producdo do minério de ferro. Com a
alta demanda mundial por aco, foram feitos investimentos no Sistema Norte, que passou a ser

o principal polo exportador de minério de ferro da Companhia (VALE, 2012A).

O Sistema Sul se localizava no estado de Minas Gerais, mais precisamente na area abrangida
pelo Quadrilatero Ferrifero. Além das principais minas do Caué, Conceicdo e Dois Corregos,
também eram exploradas as minas Picarrdo e Caraca. Também foram adquiridas as minas
Onca, Chacrinha, Periquito e Esmeril. Com o inicio das exportacGes de Carajas em 1986, o
Sistema Sul reduziu significativamente suas exporta¢oes. O que era produzido se direcionava
para 0 mercado siderurgico nacional, o que também consolidou a CVRD como uma

importante produtora de pelotas no Complexo Siderdrgico de Tubardo (VALE, 2012A).

No ano de 2006 a j& entdo privatizada Vale desmembrou o Sistema Sul em duas outras
estruturas chamadas de Sistema Sudeste e Sistema Sul. O Sistema Sudeste compreendia as
minas localizadas nos complexos Itabira, Minas Centrais e Mariana, que tinham sua produgéo
escoada através da Estrada de Ferro Vitoria Minas até o Complexo de Tubardo no Espirito
Santo. O novo Sistema Sul compreendia os complexos Vargem Grande, Itabiritos e Paraopeba
e tinha a producéo escoada até o Terminal da Ilha Guaiba (VALE, 2012B) (Figura 2.8).
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