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Sumario Executivo

Uma vez reestabelecida a seguranca juridica do setor mineral brasileiro por meio da
atualizacdo do Cddigo de Mineragdo, das aliquotas da Compensacdo Financeira pela Exploracdo de
Recursos Minerais — CFEM e da Criacdo da Agencia Nacional de Mineragdo, o préximo desafio para
revitalizacdo do setor mineral brasileiro estd no seu desenvolvimento tecnolégico. Sdo observadas
grandes diferencas de aplicacdo e uso de tecnologia no sistema de producdo pelas empresas do setor
mineral brasileiro. Enquanto algumas empresas usam e desenvolvem tecnologias de ponta, outras
empregam técnicas desatualizadas e ineficientes em toda cadeia operacional. Soma-se a isto a vasta
riqueza mineral do solo e subsolo brasileiros com potencial para alavancar o desenvolvimento do
Pais e que demandam um aproveitamento por meio de ferramentas e instrumentos de complexidade

tecnoldgica a serem desenvolvidas e aplicadas.

O objetivo do documento é propor diretrizes para o Programa de Desenvolvimento
Tecnolégico do Setor Mineral Brasileiro (PDTec Mineral). Um dos fatores criticos do modelo é a
existéncia de instituicdo de gestdo técnica que fara toda a governanca e gestdo dos projetos e que
recebe as diretrizes de um Comité consultivo tripartite, formado por representantes do mercado, da
academia e do governo. O programa é composto por projetos atendendo a trés grandes eixos: (1)
apoio a mineracdo de pequena escala; (2) pesquisa, desenvolvimento e inova¢do de minerais e
processos alavancadores do desenvolvimento sustentdvel brasileiro e (3) projetos de P&D
colaborativo. O programa inclui os bens minerais convencionais e os estratégicos além de incorporar

as tecnologias tradicionais e o desenvolvimento de novas tecnologias.

Para o eixo 1, voltado para as pequenas e médias empresas, recomenda-se que esta
instituicdo seja articulada com atores regionais, que conhecem melhor a realidade econémica, social
e as necessidades do setor mineral local. Este eixo tem grande aderéncia com as recomendacdes do
projeto META, Diagndstico Sécioecon6mico e Ambiental da Mineragdao em Pequena Escala no Brasil,
programa do MME concluido em agosto de 2018. Para este eixo sugere-se a aplicacdo de atividades
de extensionismo tecnoldgico principalmente em geotecnia, geologia e beneficiamento, conforme
recomendado naquele programa. Para o caso de as empresas optarem por um desenvolvimento
especifico em seu projeto ou usina, apresenta-se, no anexo 1 deste documento, um catdlogo de

Centros de Tecnologia Mineral. Ele tem por objetivo prover as informacdes relativas as instituicées



de P&D e prestadoras de servicos de desenvolvimento tecnoldgico para a mineragdo. Trata-se de

iniciativa inédita no Brasil.

Para o eixo 2 do PDTec Mineral (Desenvolvimento dos Bens Minerais e Processos
Alavancadores do Desenvolvimento Sustentavel Brasileiro) sugere-se um modelo de governanca
constituido de trés pilares: a) a gestao de portfélio, b) a gestdo do funil de projetos (pipeline) e ¢) a
gestdo da rotina dos projetos. A gestdo de portfélio, cujo foco é a selecio dos bens minerais e
processos, é baseada na Metodologia ADMC (Analise de Decisdo Multicritério). Para a sele¢cdo dos
bens minerais sdo sugeridas trés dimensdes de andlise: a atratividade econd6mica, a social e o gap
tecnolégico. Para cada uma dessas dimensdes construiu-se uma matriz de analise, com critérios e
parametros. Para a selecdo dos processos sdo sugeridas trés dimensdes similares: o impacto
econdmico, o ambiental e o gap tecnolégico. Apds a andlise do portfdlio, o proximo pilar é a andlise
do funil de projetos. Cada bem mineral ou processo é desenvolvido por um conjunto de projetos que
se complementam. O conjunto é analisado por um comité em portdes (gates), constituido por
consultores ad hoc, por especialistas de inteligéncia de mercado e de gestdo de tecnologia. O objetivo
€ acompanhar a execucdo destes projetos de tal forma que eles, ao final, resultem em real valor
econdmico e social, com a geragdo de um novo negdcio ou um novo processo. Um dos
desdobramentos deste eixo é o fomento ao maior grau de verticalizagdo ainda ndo adotado pelas
empresas no Brasil, agregando maior valor ao produto mineral, a partir das discussées de mercado,

de estratégia e do contexto econémico e social brasileiro.

O ultimo pilar da governanca do eixo 2 é o da gestdo da rotina dos projetos, para o qual faz-
se necessaria a implantacdo de um PMO na instituicdo de gestdo. Este documento relaciona em
anexo os bens minerais e processos que podem ser considerados como pontos de partida para a
selecdo. Varios bens minerais ja sdo incluidos em programas do MCTIC (FNDCT, Inova Mineral, entre
outros). O objetivo do PDTec Mineral ndo é se sobrepor a estas inciativas e sim complementa-las, ja
gue estes programas tém sido eficazes para a geragao de novos conhecimentos mas tém sucesso

limitado na geracdo de novos negdcios.

O terceiro eixo do PDTec Mineral, o de pesquisas colaborativas, foi inspirado no modelo
australiano Amira. Este eixo precisa de grande articulacdo entre a academia, ICTs e as empresas que
tém necessidades comuns e interesse em desenvolver os projetos de forma colaborativa. Este
formato de P&D é também uma grande forca de aprimoramento do conhecimento aplicado dos

docentes e alunos que trabalham nos projetos, assim como dos profissionais das empresas. Trata-se



de importante mecanismo de alavancagem de exceléncia técnica e de gestdo nas empresas e na

academia.

Um dos pressupostos deste modelo é o de implantagao de forma gradual e estruturada,
permitindo readequacdes a medida que desenvolvido. Um dos principais desafios é sua viabilidade
financeira em momento de grande déficit fiscal do Pais. Algumas alternativas foram discutidas, entre
elas um acordo de cooperacdo técnica entre o MME e MCTIC, segundo o qual o CETEM (Centro de
Tecnologia Mineral), com as devidas adequacdes, poderia fazer o papel da instituicdo de gestao
proposta. Segundo a Lei do CFEM, cerca de 1,8% de seu montante é destinado ao desenvolvimento
tecnolégico do setor mineral e é aplicado diretamente no CETEM. Estimativas recentes apontam
para cifras proximas a R$50 milhdes relativos ao ano de 2018, o que seria um avan¢o em relagdo ao

orcamento atual do CETEM.

Todo este arcabouco de governanca do Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico para o
Setor Mineral Brasileiro, desenhado para os préoximos anos, devera ser aprimorado a medida que
exercitado. Cabera a Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral acompanhar,
monitorar o seu funcionamento e propor mudangas visando o continuo aperfeigoamento assim como

a obtencdo de informacgdes para a definicdo de novas politicas publicas para o setor.
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1. Introducao

Uma vez reestabelecida a seguranca juridica do setor mineral brasileiro por meio da
atualizacdo do Cdédigo de Mineragdo (Decreto 9.406/2018), das aliquotas da Compensacéo Financeira
pela Exploracdo de Recursos Minerais — CFEM (Lei 13.540/2017) e da Criacdo da Agencia Nacional de
Mineragdo (Lei 13.575/2017), o préximo desafio para revitalizacdo do setor mineral brasileiro esta
no seu desenvolvimento tecnoldgico. O aumento da produtividade, o melhor aproveitamento dos
recursos e reservas atuais e a necessaria reducao dos impactos ambientais sé serdo possiveis com a
adocdo de melhores tecnologias e da maior preparacdo dos profissionais que trabalham nas
empresas, na pesquisa e na academia. Acrescenta-se a estes fatos a realidade que os novos depdsitos
sdo, via de regra, de maior complexidade que os do passado e que hoje surgem oportunidades de
novos bens minerais anteriormente menos relevantes, como, por exemplo, minérios de litio, cobalto,

terras raras, entre outros, que exigem novos conhecimentos e novas tecnologias.

N3o é raro se verificar uma crenca equivocada entre os leigos que as atividades de explotacdo
mineral sdo de baixo contelddo tecnoldgico e de simples operacdo. Os depdsitos minerais sao
concentracdes an6malas de minerais na crosta terrestre que contenham elementos/metais que
possam ser extraidos de forma sustentavel e econdmica e utilizados em tecnologias que se revertam
em beneficios para a sociedade. Os diversos tipos de depdsitos minerais formaram-se por processos
geoldgicos que atuaram no interior e na superficie da crosta terrestre durante a evolucdo do planeta
Terra, ao longo de seus 4,5 bilhdes de anos. Estes processos geoldgicos sdo os mesmos que formam
rochas comuns na crosta terrestre. No entanto, depdsitos minerais sdo raros e ocupam menos que
2% da superficie da crosta terrestre, indicando que sua formacdo ocorre somente sob condigdes
especiais. A definicdo dos fatores geoldgicos criticos que conduzem esses processos na concentragdo
de elementos/metais de forma eficiente e anémala na crosta terrestre encontra-se intrinsicamente
atrelada as diversas etapas da exploracdo mineral e descoberta de novos depdsitos, o que exige
capacitacdo técnica e tecnoldgica das empresas. Em todas as etapas subsequentes a exploracao
mineral e que envolvem a implementa¢ao de um novo empreendimento mineral, incluindo sua
operacdo ao longo da vida e em seu fechamento, sdo imprescindiveis estudos tecnoldgicos
detalhados em vdrias disciplinas da area de ciéncias da Terra. Em outras palavras, as tecnologias a
serem adotadas em cada empreendimento mineiro sdo desenvolvidas ou adaptadas para cada caso

especifico, ndo sendo, na maior parte dos casos, produtos de prateleira.



Uma realidade dessa industria é a grande disparidade dos estagios tecnoldgicos no setor
produtivo. Enquanto algumas empresas, especialmente as de grande porte, estdo aplicando as
tecnologias mais modernas e eficientes para uma operac¢do produtiva, outros setores aplicam
métodos artesanais para extracdo, que sao desatualizados e ineficientes. Reduzir esta lacuna muitas
vezes verificada no mesmo setor produtivo é, sem duvida, uma das principais prioridades de um

programa de desenvolvimento tecnoldgico do setor mineral em nivel nacional.

Outro desafio é a enorme riqueza mineral do subsolo brasileiro ainda subaproveitado para
gerar riqueza e desenvolvimento no Pais, principalmente dos bens minerais de maior complexidade

tecnoldgica, dos quais o nidbio € uma das raras excegoes.

Para cumprir estes e outros desafios em um cendrio de grave déficit fiscal, necessitamos
adotar novos modelos de governanga que resultem em maior eficacia dos dispéndios financeiros
governamentais em desenvolvimento tecnoldgico do setor mineral e de sua alavancagem financeira
com participacdo da inciativa privada. Temos também que agregar inteligéncia de mercado e de

estratégia a inteligéncia tecnoldgica, para aumentar as chances de sucesso das iniciativas.

Diante do acima exposto, a Secretaria de Geologia, Mineracao e Transformacdo Mineral
apresenta, neste documento, as diretrizes para o Programa de Desenvolvimento Mineral Brasileiro

para as proximas décadas.

Na primeira parte é explicado o modelo de governanca deste programa, mais inclusivo para
o setor produtivo, buscando a articulagdo entre os setores produtivo, o académico e o governo. Como
serd visto em capitulo especifico, é sugerida a criacdo de instituicdo de gestdo, porém com conteldo
técnico importante. Esta instituicdo recebera diretrizes de um comité consultivo onde os trés setores

acima sao representados.
Os projetos a serem desenvolvidos neste programa podem ser divididos em trés eixos:

e Eixo 1: Apoio ao desenvolvimento tecnoldgico das mineradoras em pequena e
média Escalas ( MPE);

e Eixo 2: Apoio ao aproveitamento de novos bens minerais e processos considerados
alavancadores do desenvolvimento sustentavel brasileiro;

e Eixo 3: Apoio aos desafios tecnoldgicos comuns a varias empresas do setor
produtivo nacional, enderecados como pesquisas colaborativas em fase pré-
competitiva.



Sdo apresentadas informacdes sucintas de cada eixo, com seu modelo especifico de

governanga, itens criticos e desafios.

Na segunda parte deste documento é apresentado, ainda em nivel geral, uma proposta de

conteldo programatico de cada eixo.

Pode-se questionar a auséncia de um eixo relativo a demanda de P&D das grandes empresas.
Contata-se que estas ja tém seus préprios recursos de desenvolvimento tecnoldgico ou sabem como
busca-los, razdo pela qual ndo foram incluidas no programa, para atendimento de suas necessidades
especificas e individuais. No entanto, elas sdao importantes parceiras no eixo de pesquisas
colaborativas, por sua capacidade da mudanca da cultura vigente, pela importancia na dinamizacao
de fornecedores de produtos e servicos do setor e poderem servir como modelos de
desenvolvimento para as outras empresas. Sabe-se que foi um esfor¢o coordenado entre os governos
em suas varias instancias e as grandes empresas de minerac¢do o principal fator para o importante
salto tecnoldgico do setor ligado a mineragdo da Australia dos ultimos 30 anos, incluindo o atual
parque de fornecedores de equipamentos e servicos de alto conteldo tecnoldgico daquele pais.
Uma visao de longo prazo das grandes empresas deveria apontar que um setor mineral mais pujante
resultaria em melhor interlocu¢do com o governo e a sociedade em geral, atrairia melhores talentos,
fortalecendo um ciclo positivo de desenvolvimento desta industria e revertendo, em um segundo
momento, em seu préprio beneficio. Por este motivo, espera-se a adesao das grandes empresas ao

Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico do Setor Mineral Brasileiro, ora proposto.

Também é importante uma estreita interlocucdo do PDTec com varios outros 6rgaos dos
governos federal, estadual e municipal, érgaos de fomento, instituicGes de financiamento (BNDES,
FINEP, Embrapii, entre outros), de planejamento (ex: ABDI) para, em conjunto com representantes
do setor mineral e da sociedade, formular um programa robusto e que espelhe as necessidades e
oportunidades da industria mineral e da sociedade brasileira. Ele vem se somar aos esforcos
empreendidos pelo MCTIC, historicamente importantes para a gera¢do de ciéncia e na formacdo de
RH, mas ainda timidos na transformacdo do conhecimento desenvolvido para gerar valor para o setor

produtivo. Este é um dos maiores desafios deste trabalho, em especial do eixo 2.

Este programa nao inclui os desenvolvimentos tecnolégicos promovidos pelos fornecedores

de equipamentos e servicos para a cadeia produtiva, pois sdo acessiveis as empresas em geral e



dependem do préprio P&D daquele setor. Neste conjunto inclui-se grande parte das tecnologias da

industria 4.0, e ndo sdo objeto deste trabalho e sim consequéncia da demanda e oferta do mercado.

Finalmente e ndo menos importante, buscou-se neste documento cobrir as principais
disciplinas da cadeia operacional da mineracdo, ou seja; pesquisa mineral, geologia de mina,

planejamento de mina, lavra, beneficiamento e descomissionamento.

Ao final sdo feitas recomendacdes gerais e conclusdes, que devem ser sucedidas por um plano
detalhado e robusto de implantagcdo. Observou-se, por um levantamento de iniciativas do passado,
gue muitas vezes estas tiveram sucesso limitado por nao terem conseguido o comprometimento de
atores importantes ou ndo terem tido continuidade por agentes de governo em seus varios niveis.

Este deve ser uma das principais preocupag¢ées do plano de implantacdo.



2.Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico do Setor Mineral Brasileiro
(PDTec Mineral): Modelo de Governanca

O modelo de governanca proposto inicia-se com a existéncia de uma instituicdo de gestado

técnica, forte e flexivel, conforme ilustrado na figura 1 a seguir.
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mineral atraviis do MCTIC/CETEM setor Mineral

S rup. ampnesas dqm-n:.ag}o enm maior W

Instituicdo Gestora do PDTec rrvestimento em Desenvohdments

T craoddeg oo o Fatu rasmain

5 rap. Acadamia [ 2 Engenharias e Minas, 2
Ergeriaria Metsbirgics, 1 Grologia, com moior
mval da Capag)

Srep . Governo (MCTIC, Albd, CPAM, FRER
BHDES|

Constituigdo sugerida :

Conrdenogio: Sahd

Minaral

Diretrizes para o Programa

Figura 1 - Modelo proposto de Governanga do Plano de Desenvolvimento Tecnoldgico do Setor Mineral

Brasileiro.

Esta instituicdo terd o aporte de diretrizes de um conselho consultivo, formado por
representantes do setor produtivo, da academia e do governo, que estabelecerd um didlogo e busca
de consenso, em alto nivel, dos principais atores responsaveis pelo desenvolvimento da mineragdo
do Pais. Este ird estabelecer as principais diretrizes do programa e orientard nas corre¢des de rumo,

€aso necessarias.

As regras de constituicdo e de funcionamento do Comité Consultivo serdo definidas em
documento especifico. Preliminarmente sugere-se uma distribuicido em igual nimero de cada
segmento. As 5 empresas que fariam parte do comité seriam aquelas mineradoras que mais investem
em desenvolvimento tecnoldgico em relacdo ao faturamento, o que denota uma cultura empresarial

diferenciada.



As academias seriam as mais bem avaliadas pelo sistema da CAPES, sendo duas Engenharias
de Minas, duas Engenharias Metalurgicas e um de Geologia. Entre os representantes do poder

publico sugere-se o MCTIC, a ANM, CPRM, FINEP e BNDES.

A coordenacdo deste comité ficard sob a responsabilidade da Secretaria de Geologia,

Mineracdo e Transformacao Mineral, que zelard pelo seu correto funcionamento e aprimoramento.

Um dos grandes desafios desta proposta é a origem dos recursos financeiros. Uma possivel
fonte é a parte da CFEM destinada ao desenvolvimento tecnolégico do setor, constante na Lei
13.540/2017. Segundo esta lei, 1.8% da CFEM é destinado ao CETEM (Centro de Tecnologia Mineral),
instituicdo ligada atualmente ao MCTI. Estimativas da ANM apontam para cifras de quase 50

milhGes/ano, o que é um montante financeiro significativo para o inicio do programa.

A utilizacdo deste recurso, originalmente destinado ao CETEM, para um programa mais amplo

(PDTec Mineral), depende de celebragdo de acordo de cooperacgado técnica entre o MME e MCTI.

Conforme ja foi dito na Introducdo, o Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico do Setor
Mineral do Brasil pode ser dividido em trés grandes eixos de atuacdo, conforme mostrado na figura

2.
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Figura 2 - Os trés eixos de abordagem Programa de Desenvolvimento do Setor Mineral do Brasil
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De maneira andloga ao Comité Consultivo principal, cada um dos eixos terd um subcomité
consultivo especifico, constituido de tal forma a contribuir com recomendacgdes especificas para cada

abordagem, conforme ilustrado na figura 3.

Minm¥éno de Minas e Energa ¥
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|
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Minerals Alavancadares de Colaborativa
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Figura 3 - Comité e Subcomités dos trés eixos de abordagem do Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico do

Setor Mineral Brasileiro

A seguir sdo apresentados os principais fundamentos da governanca de cada um dos eixos.

2.1. Governanca do Eixo 1: Desenvolvimento Tecnoldgico da Mineragcdo em Pequena

Escala

O subcomité do Desenvolvimento Tecnolégico da Mineirdo em Pequena Escala (MPE) é
constituido prioritariamente de instituices estaduais e regionais, o que facilita o didlogo e
transferéncia da tecnologia. Os érgdos e instituicdes locais sabem bem as necessidades e as formas
de interlocugdo com o setor nas regides onde atuam e sdo importantes aliados neste esforco de

organizacao e desenvolvimento. Conforme sera explicado posteriormente, este eixo se subdivide em
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duas grandes abordagens: a) as a¢Ges desenvolvidas para o setor organizado de forma coletiva

(Cooperativas e Polos Produtivos) e b) as acdes das empresas individuais.
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Figura 4 - Governanga do Subcomité do Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldégico para MPE

2.2. Governanca do Eixo 2: Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdao dos Bens Minerais e

Processos Alavancadores do Desenvolvimento Sustentavel Brasileiro

O segundo eixo é a Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo de Bens Minerais e Processos
Alavancadores do Desenvolvimento Sustentavel do Brasil. Sdo pesquisas mais complexas e de maior
risco. O propdsito deste eixo é criar novos negdcios ou novos processos no setor produtivo. Para

apoiar este objetivo é proposta a constituicdo de um subcomité consultivo conforme figura abaixo.
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Figura 5 - Modelo de Governanga do Subprograma de PD&I dos Eixo 2: Bens Minerais Alavancadores do

Desenvolvimento Sustentavel do Brasil

O objeto deste eixo &, de certa forma, muito similar aos dos processos de gestdo integrada da
inovacdo das empresas modernas. Este modelo é composto de trés pilares complementares: a
gestdo da carteira de oportunidades (também chamado de gestdo de portfdlio), a do funil de
inovacdo (também chamada de pipeline) e a de gestdo da rotina dos projetos, conforme ilustrado na

Figura 6.
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Fonbe: Moritor, 2014

Figura 6 - Processos Integrados da Gestao da Inovacgao.

O primeiro pilar, que é a gestdo do portfdlio, é constituido pela definicdo de quais os bens
minerais e processos da minerac¢do serdo objeto deste eixo de inovacdo. Esta ndo é uma definicao
trivial, pois dela deriva uma série de desdobramentos de compromissos de médio e longo prazos, ou
seja, de equipes de pesquisadores e instalacdo de infraestrutura especifica. PropGe-se que esta
definicdo seja feita pelo Comité Consultivo, apoiado pelo subcomité consultivo conforme ilustrado
nas Figuras 7 (selecdo dos bens minerais) e 8 (selecdo dos processos). Esta sele¢do baseia em analises
multimensionais, também chamado Metodologia ADMC (Analise de Decisdao Multicritério). Para os
bens minerais, propde-se que sejam feitas analises nas seguintes dimensdes “ Atratividade
Econdémica”, “ Atratividade Social” e “ Atratividade Tecnoldgica”. Para os processos propde-se a

“"

analise nas seguintes dimensdes: “Impacto Econdmico”, “Impacto Ambiental e “Impacto

Tecnoldgico”, conforme descrito nas figuras 7 e 8 abaixo.
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Figura 7- Processo de sele¢do dos bens minerais alavancadores do desenvolvimento sustentdvel brasileiro.
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Figura 8 - Seleg¢do dos Processos alavancadores do desenvolvimento sustentavel brasileiro.

Cada dimensdo é construida a partir de critérios montados em uma matriz ponderada. A

figura 9 a seguir ilustra a construcdo de cada dimensao, composta de critérios e parametros.
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Figura 9 - Modelo de construgao das dimensdes de analise.

Para cada critério sugerem-se gradacbes de classificacdo, denominados pardmetros. No

capitulo 3 sera explicada a construgao de cada dimensado dos dois grupos (bens minerais e processos).

O segundo pilar é o pipeline, ou do “Funil de Inovacdo”. Uma vez definidos os bens minerais
e processos que serao objeto de subprogramas especificos, estabelece-se para cada um, uma série
de iniciativas, que constituem os projetos. A medida que os projetos evoluem, as chances de sucesso
aumentam ou diminuem, e, com frequéncia, sdo necessarias algumas correcdes de rumo. Alguns

projetos sdo continuados e outros, descontinuados, conforme mostrado na figura 10.
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Figura 10 - Funil de Inovagdo

Este modelo considera que em geral ha mais de uma alternativa para o desenvolvimento de
uma rota inicial. Estes sdo submetidos a “portdes de andlises” ( stage gate) para passar para as fases
seguintes, reduzindo-se as opc¢Oes e reorientando-as até gerar um novo negdcio ou processo. Estes
portdes de analise devem ser apoiados por business cases, incialmente de forma preliminar e
tornando-se mais robustos a medida que caminham no pipeline. Neste caminho os projetos menos
promissores sao descartados e os promissores sao refor¢cados. Estas decisdes sao muito importantes
porque as fases mais adiantadas sdo geralmente mais onerosas tanto financeiramente como de h/H.
Esta metodologia, como ilustrado na figura 10, é complementar ao esforco que tem sido feito pelo
MCTI, que tem sido bem-sucedido na construcdo de conhecimento, mas limitado na sua
transferéncia para o setor produtivo. Em funcdo disto espera-se que os projetos sé entrem no funil
caso se encontre equacionada a questdao de se ter parceiros do setor privado interessados em
acompanhar os resultados e que preferencialmente participem financeiramente de seu
desenvolvimento. Em funcdo disto sugere-se que no subcomité deste eixo participem instituices
de conhecimento de mercado, de gestdo de tecnologia, consultores ad hoc que conhecem o negdcio
assim como as tecnologias (se necessario) e representantes de drgaos de financiamento do governo
para iniciativas de mais alto risco, como BNDES, Finep e Embrapii. Um dos desdobramentos deste

eixo é o fomento ao maior grau de verticalizacdo ainda ndo adotado pelas empresas no Brasil,
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agregando maior valor ao produto mineral, a partir das discussdes de mercado, de estratégia e do

contexto econdmico e social do Pais.

Caso os bens minerais selecionados tenham sido também objeto de programas do MCTI (por
exemplo o Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para Minerais Estratégicos, Inova Mineral, entre
outros) é importante um conhecimento prévio sobre as pesquisas desenvolvidas naqueles

programas.

Uma questdo importante a ser enderecada neste momento é a das regras da propriedade

intelectual.

E interessante um balanceamento de “time to market” destas inciativas, sendo algumas de

mais curto prazo e outras de longa maturagao.

O terceiro pilar da gestdo deste eixo é o da rotina dos projetos e para isto, esta instituicdo

serd um escritério de projetos ( PMO) para acompanhar os cronogramas e os investimentos.

Minmiéno ds Minas & Energa
Facrelenn de Geodaga, Mnerecho o Treneformaiso Minersl \_
‘. o y o

Gestdodarotina dos projetos

* Objetivo: acompanhar a execucado da rotina dos projetos

T.‘ \,1_‘_;,-' ™
- L
S ] -

. Processo a ser feito por
= T i W . ! escritdriode projetos
1A a i " ]

TAREFA 2 ‘
TAREFA 4 L

Figura 11 - Gestdo da rotina dos projetos de P&D

Uma questdo que pode aparecer neste eixo nas fases finais é o da engenharia dos

equipamentos e processos caso o projeto chegue as escalas maiores.
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2.3. Governanga do Eixo3: Projetos Colaborativos

O terceiro eixo do Programa é o de P&D colaborativo, conforme mencionado anteriormente.

A figura 12 a seguir ilustra a governanca proposta:

Minmiéno ds Minas & Energa
Facrelenn de Geodaga, Mnerecho o Treneformaiso Minersl \-
- BN 3 -

Governangado Eixo 3

| Subprograma P&D Colaborativo

Subcomité Consultivo de P&D Colaborative

Instituicdo Gestora - +  Entidades representativas

dos =etores minerais
Contratos = Consultores
Multi empresas
¢ Centros de PRD

Carelra de projetos
Podica participagdo do poder publico
SGM participa coma fomento

Figura 12 - Governanca sugerida para projetos de P&D colaborativo

O coracdo do sucesso deste modelo de P&D estd na forte atuacdo na gestdo dos projetos e
na exceléncia técnica e comprometimento das equipes constituidas. Este eixo tem pouca
interferéncia do poder publico. A constituicdo do subcomité consultivo sugerida, formado por
representantes de setores industriais (por exemplo IBRAM, ABAL, ABIROCHAS, etc) e de especialistas
de referéncia nas tecnologias usadas nos processos produtivos, justifica-se pelo possivel apoio ao
didlogo das equipes de estudo com as empresas do setor com a academia e a identificacdo de temas
gue podem ser objeto do P&D pré-competitivo. O papel do poder publico neste caso é o de apoio e
articulacdo com outros programas governamentais de fomento de P&D como bolsas académicas,

EMBRAPII, etc.

Este eixo busca trabalhar com propostas de projetos em fase pre-competitiva, ou seja,

equipes de pesquisadores, conscientes de problemas ou oportunidades comuns a vdrias empresas
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de mineracgdo e que buscam patrocinio e apoio para aprofundar o conhecimento e buscar as solucées
técnica e economicamente vidveis. Para isto, estas equipes terdao que ser compostas por profissionais
comprometidos com a qualidade da pesquisa e cumprimento de cronograma. Muitas vezes esta

equipe é composta de instituicGes nacionais e internacionais de pesquisa.

Escopos desses projetos poderdo ser originados de demandas do setor, percebidas pela
instituicdo de gestdo dos projetos em estreito contato com empresas, que procurard grupos de
pesquisa nos ICTs habilitados a desenvolver tal projeto de pesquisa. Alternativamente, propostas
poderdo ser originarias de um ou mais grupos de pesquisa das ICTs, 0s quais compordo uma minuta
com os elementos basicos de um documento preliminar, como escopo, entregdveis, prazo e custo, a

qual sera ofertada as empresas interessadas.

Em qualquer dos casos acima, apds manifestacdo inicial de interesse de algumas empresas,
cabera a instituicdo de gestdo de projetos, junto aos grupos de pesquisa proponentes, montar
proposta técnico-financeira detalhada a ser submetida as empresas, para aprovagao. Ja nessa fase
serd definido um gestor executivo do projeto, o qual representari a instituicdo de gestdo de projetos,
bem como um gestor técnico do projeto, o qual serd representante do (s) ICT (s) responsaveis pelo

desenvolvimento da pesquisa.

Os projetos serdo financiados por mais de uma empresa e executados por uma ou mais
instituicdo de pesquisa. Eles serdo geridos profissionalmente, com relatdrios sucintos trimestrais,
teleconferéncias semestrais, apresentacGes anuais em workshops dos avancos realizados naquele
periodo, bem como um relatério final e apresentagdes dos pesquisadores nas empresas
patrocinadoras. Métricas de acompanhamento e engajamento no projeto serdo usadas, tanto para
avaliar o comprometimento dos pesquisadores em cumprir as metas acordadas, quanto para

mensurar o engajamento por parte das empresas participantes.

O modelo de financiamento dos projetos contemplard diferentes categorias e niveis de
comprometimento de empresas participantes. Dependendo se a empresa é mineradora ou se é
prestadora de servicos ou produtos a mineragao, a ela serd ofertada um nivel de patrocinio distinto
do projeto. Além disso, serd também contemplada a possibilidade de empresas terem niveis
diferenciados de comprometimento financeiro com o projeto. Compativel com o nivel de

comprometimento financeiro sera oferecido um nivel diferenciado de beneficios ofertado as
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empresas, como realizacdo de estudos de casos dedicados, apresentacdo de workshops “in

company”, etc.

Cabera ao gestor executivo do projeto interagir diretamente com as empresas
potencialmente interessadas, bem como com o gestor técnico do projeto. O perfil desejavel desse
individuo é de um técnico ja com ampla experiéncia e conhecimento da industria, sem
necessariamente conhecimento técnico profundo do assunto do projeto. Ele terd o papel de
transmitir, no curso do projeto, a percepcao de valor das empresas sobre o trabalho em andamento,
garantindo que as mesmas sejam comunicadas continuamente sobre desenvolvimentos oriundos do
mesmo que possam ser aplicados, potencialmente, nas empresas patrocinadoras. Caberd a esse

gestor executivo interagir com as empresas

Por outro lado, o gestor do projeto atuara como interlocutor entre o gestor executivo e, por
suavez, as empresas, e os pesquisadores envolvidos no projeto. Isso possibilitara a profissionalizacao
da gestdo, sem comprometimento da qualidade técnica, pois os pesquisadores estarao desimpedidos
de envolver-se diretamente com a gestdo do projeto. O modelo descrito foi inspirado no Amira
International Ltda, instituigdo privada sem fins lucrativos que presta servicos de P&D colaborativo

para a mineracao. Tem sede na Australia, hoje em dia tem atuacdo global e foi fundada ha 58 anos.

2.4. Comentarios finais

Todo este arcabouco de governanca do Programa de Desenvolvimento Tecnolégico para o
Setor Mineral Brasileiro, desenhado para os préoximos anos, devera ser aprimorado a medida que
exercitado. Cabera a Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformag¢do Mineral acompanhar e

monitorar o seu funcionamento e propor mudangas.
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3. Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico do Setor Mineral Brasileiro:

Conteudo programatico

Em complementacdo a governanca, este capitulo descreve em linhas gerais o conteludo de
cada eixo, que posteriormente sera detalhado apds a implementacdo e recomendac¢des do comité e

subcomités consultivos.

3.1. Eixo 1- Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico da Mineracdo em Pequena Escala (

MPE

O conceito de mineragdo em pequena escala considerado neste eixo é o mesmo utilizado no
Diagndstico Socioeconomico e Ambiental da Mineracdo em Pequena Escala (MPE), também
conhecido como Projeto META, formulado pelo Ministério de Minas e Energia, executado pelo NAP
Mineracgdo /USP e apresentado no MME em 28 de agosto de 2018, conforme ilustrado na figura 13.
Este diagndstico engloba todas as Micro, Pequenas e Médias Empresas de Mineracdo e as mineragdes
artesanais que operam de forma legal. Além do conceito capacidade de ROM (até 1Mt/ano), o
diagnéstico considera o baixo conteldo tecnoldgico daquelas operagdes. As MPE representam em
torno de 73% das empresas de mineragao ativas no Brasil, sendo responsdvel por cerca de 25% do
total de empregos formais na atividade, predominantemente na produgdo de ouro, pedras coradas,

rochas ornamentais, ceramica vermelha e agregados para a construcao civil.
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Figura 13 - Visdo conceitual usada no relatério do projeto META. Fonte: Relatdrio final de apresentagao.

Os programas de desenvolvimento tecnoldgico aqui apresentados para atender a este eixo
podem ser divididos, grosso modo, em dois tipos: 0s que visam as microempresas estruturadas de
forma coletiva (cooperativas legais de garimpos e polos produtivos) e os que visam as empresas

individualmente.

3.1.1. Empresas estruturadas coletivamente

Trata-se de um subgrupo de micro e pequenas empresas que possuem frequentemente
aspectos da mineracdo artesanal que, por sua vez, é caracterizada por baixa producdo e frentes de

lavra que utilizam tecnologias muitas vezes ineficientes e mao de obra pouco qualificada.

Sua significativa relevancia na mineracdo brasileira e sua especificidade justificam a
elaboracdo de um subprograma especifico de apoio ao desenvolvimento tecnoldgico deste

segmento.
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Em agosto de 2018 foi concluido o programa do MME, chamado Projeto META, no qual foi
elaborado o Diagndstico Socioecondmico e Ambiental da Mineragao em Pequena Escala no Brasil.
As diretrizes do eixo 1 do Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico da Mineracdo Brasileira,

proposto neste documento, sdo alinhadas com aquelas recomendadas neste projeto.

Como estudo de caso buscou-se o exemplo da Cooperativa dos Garimpeiros do Vale do Rio
Peixoto. Esta cooperativa esta localizada no norte do Estado do Mato Grosso, conta com 5,2 mil
cooperados, atua nos municipios de Guaranta do Norte, Matupda, Nova Guarita, Nova Santa Helena,
Novo Mundo, Peixoto de Azevedo e Terra Nova do Norte. Produziu 7 toneladas de ouro em 2017. A
Coogavepe tem sido considerada referéncia para o Pais devido a sua forte atuacdo de carater
institucional, desde a legalizacdo da atividade , viabilizacdo da assisténcia técnica aos cooperados,
execucdo de projetos sociais e de educacdo ambiental, investimento em tecnologia, recuperacao de
areas degradadas e um conjunto de alternativas econémicas como a piscicultura, fruticultura e
reflorestamento , visando a manutencdo de atividades econOmicas para a comunidade apds o
término das atividades minerdrias. O modelo bem-sucedido da Cooperativa de Rio Peixoto e
fortalecido com este programa é a melhor alavanca para replicacido em outras comunidades
similares, com todos os seus ganhos legais, sociais e ambientais. Importante ressaltar que em igual
magnitude é a relevancia em se trabalhar alinhado com a OCB (Organizacao das Cooperativas do
Brasil), que dispde de uma série de mecanismos e inciativas que podem auxiliar nesta replicacdo. Por
exemplo um fator chave é a existéncia de lideranca local, forte, ética e reconhecidamente
comprometida com a comunidade e com o sucesso da cooperativa. A identificacdo e fortalecimento
destas liderangas em outros locais poderia ser objeto da OCB, entre outros fatores, que justificam a

parceria com aquela instituicao.
O estudo de caso mostrou-se rico e oferece os seguintes aprendizados:

* a cooperativa ja faz a articulacdo como drgdos estaduais e municipais, como a
METAMAT (Companhia de Minera¢do do Mato Grosso), facilitando o trabalho do
grupo de tecnologia;

* a cooperativa jd faz parceria com universidades e centro de pesquisa. Foram
relatados trabalhos com anteriores e bem sucedidos com o CETEM, que criou uma
central de amalgamagao, e apoio a estudos da UNICAMP;

e jafazem parceria com ANM através de seu escritério local;
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e 0s proprios cooperados identificaram caréncias de tecnologias e de expertise
técnica, o que facilita muito a construgao conjunta das solugdes e facilitaa mudanga
cultural muitas vezes decorrentes da inovagdo tecnoldgica. Ndo sdo raros os casos
de desenvolvimentos tecnicamente corretos, mas que sdo boicotados por ndo
conseguirem transpor a barreira cultural. A necessidade de programas de
extensionismo tecnolégico ja foi identificada, o que também poderia ser objeto

deste trabalho conjunto.

Como estes projetos tém carater regional, priorizou-se neste programa o atendimento das
demandas da Regido Centro Oeste. Pelos motivos citados anteriormente, sugere-se iniciar a atuacao
deste eixo com trabalho em conjunto com a COOGAVEPE. A partir desta experiéncia, outras
cooperativas podem ser alcancadas. Além disso, os estados que compdem esta regido tém estruturas
institucionais e académica voltadas ao setor mineral instaladas ou em instalacdo, o que é importante
para o sucesso das iniciativas do programa. Adicionalmente, esta regido tem grande potencial
geoldgico para metais basicos e os governos estadual e municipal tém tratado a mineragao como

uma das principais alavancas de desenvolvimento econ6mico e social.

3.1.2. Desenvolvimento tecnolégico individual das empresas de pequeno e médio portes.

O desenvolvimento individual dos processos produtivos das empresas de pequeno e médio
porte segue o padrdo tradicional do setor, qual seja, a contratacdo direta de consultoria especializada
e de estudos e pesquisa em centros de desenvolvimento tecnoldgico publicos e privados. A SGM, no
esforco de fomentar este desenvolvimento, elaborou um catdlogo dos centros de  pesquisas
tecnoldgicas em funcionamento no Pais, que se encontra em anexo a este relatério e que serd
amplamente divulgado pela midia especializada. Este diretério busca informacdes sobre as expertises
oferecidas por cada centro e a infraestrutura existente. Deve ser visto como um repositdrio de
informacdes que devem ser constantemente atualizadas e aprimoradas. E a primeira vez que tal
informagdo é disponibilizada para o setor produtivo de forma estruturada. Este levantamento
fornecerd um diagndstico sobre as caréncias de expertise e infraestruturas na tecnologia mineral
brasileira e permitira acdes para sua correcdo. Além disso, para este eixo, a SGM pode disponibilizar
para as empresas informagdes sobre os instrumentos governamentais de fomento a P&D no MCTIC
como a Lei do Bem, programa Embrapii e fontes de financiamento com juros subsidiados ou ndo
reembolsdveis do governo federal. Também sdo possiveis acdes de fomento em nivel estadual.
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Este catalogo estd descrito no anexo 1 deste documento.

Por ultimo e ndo menos importante, recomenda-se que as empresas ao contratarem servigos
de P&D tenham em seu quadro, permanente ou como consultor, profissional experiente que deve
acompanhar e orientar as pesquisas realizadas pelos centros externos. Ndo sdo raros os exemplos de

pesquisas que ndo obtiveram o resultado esperado por falta deste acompanhamento.

3.2. Eixo 2- Pesquisas de P&D& | para Bens Minerais e Processos Alavancadores do

Desenvolvimento Sustentavel do Brasil.

Este eixo envolve pesquisas mais complexas e de mais longo prazo. Conforme ja foi explicado
em idem anterior, recomenda-se a ado¢do das melhores praticas de gestdo integrada da inovacao,

com trés pilares: a gestao de portfélio, a do pipeline e da rotina dos projetos.

A selecao dos bens minerais e dos processos, objeto da Gestado do Portfolio, devera ser objeto
do Comité Consultivo, a partir de analise multidimensional, também chamada Metodologia ADMC

(Analise de Decisdao Multicritério).

3.2.1. Selecdo dos Bens Minerais Alavancadores do Desenvolvimento Sustentavel Brasileiro:

Para a escolha dos bens minerais sugere-se a analise segundo as seguintes dimensdes

e Atratividade econdmica
e Atratividade social
e Atratividade tecnoldgica

Cada dimensdo é composta de critérios e estes sdo compostos por parametros.

As figuras a seguir apresentam as propostas de construcdo das dimensdes, a serem validadas

pelo Comité consultivo.
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Figura 14 - Construcdo proposta da Atratividade Econémica

L

Minmiéno ds Minas & Energa
Facelena de Geclagia, M

BoaT

30 Minarsl

a&__

Critério e Parametros para Atratividade Social (proposta inicial)

mpreendimento e grande

Parametros
Modelo de explotagio de

mmpresndImEnte ¢f médio
parte

odelo de explotagao de

L]
Reglae mpactada de alte IDH Regeao impactada de medo

[o]

Fome Andisa 55M

Figura 15 - Construgdo proposta da Atratividade Tecnoldgica
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Figura 16 - Construcdo proposta da Atratividade Social

3.2.2. Bens minerais sugeridos para concorrer a selecao

Um exercicio do grupo de trabalho da SGM, com base em informacdes de relevancia dos bens

minerais , como a mostrada no quadro da Figura 17 e os programas do MCTIC para os minerais

estratégico sugeriu a seguinte relacdo de bens a serem considerados para selecdo:

Carvao

e Enxofre
e Fosforo
e Grafite
e Litio

e Potassio

¢ Rochas ornamentais

e Tantalo
e Terras raras
¢ Silicio
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Figura 17 - Posicdo competitiva dos bens minerais no contexto brasileiro

No anexo 2 sdo disponibilizadas algumas informacdes destes bens minerais. Informacdes mais

atualizadas e completas sdo necessarias para decisdao do Comité Consultivo.

E importante ressaltar que alguns desses projetos serdo conduzidos até a fase de

transformacdo mineral, quando esta iniciativa de verticalizacado fizer sentido econdémico.
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3.2.3. Selecdo dos Processos Minerais

De maneira semelhante aos Bens Minerais, os processos serao analisados sobre a ética das
seguintes dimensdes:
¢ Impacto econ6mico

¢ Impacto Social
¢ Impacto ambiental

A figura a seguir apresenta a proposta de construcdo da matriz de selecdo dos processos

minerais.
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Figura 18 - Construcdo da matriz de selecdo dos processos minerais
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A seguir é apresentada a relagdo preliminar os processos minerais a serem analisados

¢ Drenagem acida de mina: prevencdo e mitigacao;

* Processos geotecnicamente estdveis para disposi¢ao de rejeitos finos

e Pré-concentracdo: potenciais aplicacdes para os recursos minerais brasileiros
¢ Planejamento de mina para disposicdo de rejeitos em cava

¢ Fito remediacao

e Lixiviacdo bacteriana para uso em minérios sulfetados marginais

3.3. Eixo 3 - Pesquisas Colaborativas

O conteudo do eixo 3 serd construido a medida em que as instituicdes envolvidas construirem
0 seu programa de trabalho. Como foi falado anteriormente, este eixo ndo demanda grande

participacdo de acdes de governo.

Uma sugestao inicial seria, por exemplo, projetos de P&D para aumento da recuperacao das
reservas brasileiras de fosfatos. Estas ndo tém similar no mundo e demandam pesquisas especificas.
Trata-se de um bem mineral considerado critico como insumo para o agronegdcio, sendo que o Brasil
importa quase 60% dos concentrados apatiticos e matérias primas intermedidrias. As reservas

brasileiras sdo limitadas e mereceriam um esforgo estruturado para um maior aproveitamento.

Na tabela da figura 19 a seguir é apresentado o rendimento acumulado médio na cadeia
operacional do fosforo. Pode-se constatar que até a producdo de concentrado, aproximadamente

50% dos fosforo existente nos recursos minerais é perdido em forma de estéril de mina ou rejeito.
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APROVEITAMENTO DO FOSFORO

APROVEITAMENTO DE FOSFORO (P205)
ST Rendimento | Rendimento | Perda Total
= na fase acumulado | por fase (%)
Prospeccado 100 100 -
Lavra 85 85 15%
Beneficiamenta &0 51 34%
Manuseio e transporte de
concentrado 0508 AR-50 2%
Industrializacao o0-97 13-18 gan
Manusaio e transporte do
fertilizante 9508 AD-48 A%,
Assimilacdo pelas culturas
{uso do fertilizante ) 8-10 4-5 A405%
Fonte: Ibralos
Barros

Ao B b § Lirva

Figura 19 - Recuperacdo dos recursos minerais de fosfatos

Barros?! sugere algumas abordagens para reduzir as perdas:

1) Lavra: Aproveitamento de recursos minerais atualmente descartados por serem
considerados refratarios (manto de intemperismo e material silicatado), através de
desenvolvimento de reagentes de flotacdo especificos;

2) Deslamagem: aproveitamento de material ultrafino, que exigird desenvolvimento
de equipamentos mais apropriados, em parceria com fornecedores de
equipamentos e de reagentes;

3) Estudos geometalurgicos para adequacdo das condi¢cdes operacionais para os
diferentes tipos de minério isolados ou em mistura controlada;

4) Flotacdo: desenvolvimento de novos reagentes para aumento da recuperacdo dos

minérios atuais, inclusive para aumentar a recirculacdo de agua de processo;

! Barros, Luiz Antonio Fonseca. Tese de Doutorado: Caracterizacdo Tecnoldgica de Minério Fosfitico de
Salitre/Patrocinio- MG. UFMG, 2005.
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5) Producdo de acido sulfurico de menor preco permitindo maior consumo para
aproveitamento de concentrados com maior grau de impurezas, o que significa
normalmente maior recuperagdao metallrgica na usina. Neste caso é importante o

equacionamento de problemas de filtragem da lixivia se houver producdo de silica

gel;

6) Producdo de formas menos soluveis de fertilizante fosfatados com baixo custo

A industria de producdo de concentrados apatiticos no Brasil é bastante concentrada,
ressaltando-se as seguintes empresas: CMOC, Mosaic e Yara. Varios centros de pesquisas e
academias teriam competéncias para estes desenvolvimentos, em parceria com o parque de

fornecedores de equipamentos e de reagentes situados no Brasil.

Outros bens minerais candidatos a pesquisas colaborativas sdao, por exemplo, o minério de
ferro (em especial a questdo da disposicdo de rejeitos e estéreis de mina), agregados para construcao
civil, tecnologias de apelo ambiental, tecnologias sociais baseadas em residuos, tecnologias de
aumento de produtividade na lavra, entre outros, temas estes que interessam a um grande nimero

de empresas.
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4.Comentarios Finais e Conclusdes

Esta proposta é um “work in progress”. Sugestfes e correcdes de rumo sdo esperadas e fazem
parte da construgao de novos caminhos. Nao é um modelo simples e de facil adogao. Sdo caminhos

criticos:

e Existéncia ou implantacdo de instituicdo de gestdo técnica;
e Disponibilidade de recursos financeiros;

e Capacidade de articulacdo com 6rgaos de governo, academia e empresas.

Sugere-se que a estratégia de sua implanta¢do seja bem desenhada, comecgando por casos
mais simples com maior probabilidade de sucesso para criar robustez e crescimento

estruturado/organico.

Para cada um destes eixos é importante definir o papel da Secretaria de Geologia, Mineracao
e Transformagao Mineral, visando o continuo aperfeigoamento e a obtengao de informagdes para a

definicdo de novas politicas publicas para o setor.
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Anexo 1. Catdlogo de Centros de Tecnologia Mineral do Brasil

1- PRINCIPAIS CENTROS DE TECNOLOGIA MINERAL NO BRASIL
1.1 — Centro de Tecnologia Mineral - CETEM

http://www.cetem.gov.br

Endereco

Av. Pedro Calmon, 900 - Cidade Universitaria - Rio de Janeiro - Brasil - CEP: 21941-908
Telefone: (21) 3865-7222

Fax: (21) 2260-2837

E-mail: cetem.info@cetem.gov.br

O Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), unidade de pesquisa do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes ¢ Comunicagdes (MCTIC), atua no desenvolvimento de tecnologia para o uso
sustentavel dos recursos minerais brasileiros, com foco na inovagdo tecnologica para o setor

minerometalurgico.
Areas de Atuacgao:
Caracteriza¢do de Materiais

e Analises quimicas de rochas, minérios e residuos
e (Caracterizagdo mineraldgica e tecnoldgica de minérios e materiais
e (aracterizacao de rochas ornamentais

e Identificacdo e caracterizacdo de pedras preciosas

Tecnologias Minerais

e Lavra e Beneficiamento de rochas ornamentais (lavra, serragem, polimento ...)

e Processamento Mineral (cominuicao, flotagdo, concentragdo por outros métodos, separagao
solido-liquido ...)

e Metalurgia Extrativa (lixiviag¢do, extracao por solventes, eletrometalurgia ...)

e Processos Biotecnologicos (biomineragao, biometalurgia ...)

Tecnologias Ambientais
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e Aproveitamento de residuos e reciclagem de materiais (mineragdo urbana, logistica reversa

)

e Tratamento de efluentes industriais

e Recuperagdo ambiental de solos contaminados e de 4reas mineradas
Estudos para a Sustentabilidade

e Economia circular na indastria mineral
e Impactos ambientais e socioeconomicos da mineragao

e ACV na indastria mineral

A principal fonte de recursos financeiros para manutencao das atividades do CETEM ¢ o proprio
or¢amento da Unido. No entanto, sdo captados recursos adicionais para o desenvolvimento de projetos
de PD&I através de contratos e convénios com instituigdes parceiras do setor privado, e também

através de editais das principais agéncias de fomento do Pais.
1.2 — Instituto de Pesquisa Tecnologica — IPT

https://www.ipt.br

Enderecgo

Av. Prof. Almeida  Prado, 532 - Cidade  Universitaria -  Butanta
05508-901 - Sao Paulo — SP

Telefones: Sao Paulo: (11) 3767-4456 /4091 /4744 - Franca: (16) 3720-1033

Fundado em 1899, o IPT é uma empresa estatal de pesquisa vinculada a Secretaria de
Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia, Tecnologia e Inovacao do Estado de Sao Paulo e desenvolve
pesquisa aplicada para empresas € governos.

O Instituto esta disposto em trés campi (Sao Paulo, Franca e Sao José dos Campos), com area
de 102 Km? 66 prédios, 12 Centros Tecnoldgicos e 39 Laboratérios que atendem coisa de 30
segmentos da industria como energia, mineragao, metalurgia e siderurgia, transportes, petroleo & gas,
meio ambiente, construcdo civil, cidades, saude e seguranca.

O IPT opera diversas opg¢des de fomento ndo reembolsavel, auferindo menores riscos
tecnoldgicos e financeiros as suas parceiras. Como exemplos, o IPT possui projetos BNDES-
FUNTEC, FINEP, INOVA Mineral, além de ser uma das unidades pioneiras da EMBRAPII e possuir
duas Unidades ativas atualmente (Materiais de Alto Desempenho e Escalonamento de Processos
Biotecnologicos) que, de 2012 a 2018, teve 54 projetos e movimentou quase R$ 96 milhdes em projetos

de P&D com o setor produtivo. Sob o ponto de vista de infraestrutura e equipamentos, o Governo do

36



Estado de Sdo Paulo investiu R$ 135,4 milhdes em programas de modernizagdo laboratorial do IPT

entre 2008 ¢ 2012.

Sob a otica da propriedade intelectual, o IPT teve 288 depdsitos de patentes no total, sendo que

20% desses depositos ocorreram a partir de 2012, evidenciando os resultados técnicos e tecnologicos

decorrentes da combinagdo investimento em P&D e modernizagio de infraestrutura. A propriedade

intelectual

Em mineracdo, o IPT atua em diversas etapas das atividades de prospeccdo e pesquisa

geoldgica, estudos de caracterizagdo, lavra — planejamento e operacdo de mina, beneficiamento

mineral e metalurgia extrativa, estudo das operagdes unitarias, apoio a engenharia conceitual,

tecnologias ambientais, barragens de rejeito e metalurgia.

DETALHAMENTO DE COMPETENCIAS E INFRAESTRUTURA

1.2.1 PROSPECCAO E PESQUISA GEOLOGICA

a. Prospeccao geofisica

1.

Levantamentos geofisicos pelos métodos da eletrorresistividade, potencial
espontaneo, sismica de refragio, MASW e radar (GPR) em apoio aos estudos
relacionados a seguranga de barragens, visando a identificacdo de zonas de
maior percolagdo, de fluxos subterraneos preferenciais e de outras feigdes

andémalas no corpo da barragem e na fundacao da mesma.

b. Modelamento geoldgico

1.

ii.

iil.

Levantamento da Geologia Regional e Local por meio de mapeamentos
geologicos de campo/trincheiras ou mapeamentos pré-existentes, ensaios de
campo (geofisicos) e laboratoriais (mecanica de rochas).

Retratacao das litologias por meio da analise do mapeamento geoldgico da area
e a representacdo destas em planta, perfil ou como bloco diagrama.

Andlise da estruturagdo dos maci¢os e comportamento geoldgico regional

através de estereogramas.

1.2.2 ESTUDOS DE CARACTERIZACAO

c. Caracterizagao de amostras

1.

ii.

Caracterizagdo e determinagao de propriedades de permeabilidade, resisténcia e
deformabilidade de solos.
Ensaios para determinacdo de parametros dinamicos de solos (moédulo de

cisalhamento e razdo de amortecimento, dentre outros).
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iil.

1v.

Ensaios para determinacdo de parametros de solos ndo saturados.
Ensaios de caracterizacao das propriedades fisicas dos solos (Granulometria,
ensaios de consisténcia, massa especifica dos s6lidos, massa especifica natural,

teor de umidade natural).

d. Analises quimicas e mineralogicas

1.

Identificacdo de minerais individuais ou em misturas principalmente por
microscopia Optica com dupla polarizacdo ou difratometria de Raios X;
complementarmente por analise quimica e microscopia eletronica de varredura

associada a microanalise.

e. Caracterizacdo de sistemas particulados

1.
il.

iil.

Distribui¢ao granulométrica e morfologia de particulas.
Estrutura cristalina e polimorfismo.
Carga superficial, angulo de contato, area superficial especifica, fluidez e

compressibilidade.

f. Petrografia

Analise de rochas, concretos e argamassa e se¢ao delgada com 0,03 mm
de espessura em microscopio com dupla polarizagdo e platina giratoria.
Identifica e descreve as fases presentes em itens como tamanho, forma, relagdes
espaciais entre as fases, estado de alteracdo, fissuramento e outros. Atende
principalmente a produtores e empresas usuarias de rochas para a constru¢ao

civil.

1.2.3 LAVRA - PLANEJAMENTO E OPERACAO DE MINA

g. Mecanica das Rochas

1.

ii.

Ensaios laboratoriais a partir de amostras de testemunhos de sondagem ou
blocos de rochas para a produgdo de corpos de prova, cujo objetivo bésico € a
avaliacdo de parametros de resisténcia mecanico da matriz rochosa ou eventuais
descontinuidades.

Realizagdo de P&D para caracterizagao de parametros da fluéncia estacionaria
em materiais evaporiticos através de ensaios de compressao triaxial sob alta

pressao e temperatura.
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iii. Principias ensaios: resisténcia a tracdo direta ou indireta (método brasileiro);

Resisténcia a compressdao com determinacdo do modulo de deformabilidade
(elastico) e coeficiente de Poisson; Resisténcia a compressao confinada (triaxial)
com medidas de deformacdo axial; Resisténcia a compressdo puntiforme;
Cisalhamento direto para determinagdo da envoltéria coesdo e angulo de atrito;
Caracterizacdo da fluéncia estaciondria com ensaio em camara triaxial (alta

pressdo) e sob alta temperatura.

h. Estudos geotécnicos

1.

ii.

Modelagens Fisicas e Numéricas com base em modelamentos geoldgicos para
avaliagdo do comportamento do macico frente as diversas solicitacdes
(carregamento do macigo, alivios gerados por escavagdes etc.). Analise da
estabilidade de taludes em solos e de percolacao.

Mapeamento de blocos de rocha em taludes e andlise do potencial de risco em

relacdo as infraestruturas.

1.2.4 BENEFICIAMENTO MINERAL E METALURGIA EXTRATIVA

1.

ii.

1il.

Processos de tratamento de minérios: desenvolvimento, analise e
aperfeicoamento de processos; determinacdo da sequéncia de operacdes
unitarias necessarias a obten¢do de um produto adequado a indistria, com
melhor aproveitamento do minério e redugdo de custos.

Processo biotecnoldgico para separagdo ¢ concentragao mineral

Rota de cristalizagdo industrial, precipitagdo e caracterizacdo de produtos

cristalinos.

1.2.5 ESTUDO DAS OPERACOES UNITARIAS

1.

k.

Cominuicao e classificagdo: desenvolvimento de processos de cominuicdo, avaliagdo
de rotas de cominuicdo em equipamentos diversos, determinagdo do consumo
energético na cominuicao.

Concentragao fisica: desenvolvimento de projetos de P&D para determinacao de rotas
de processo de concentragdo mineral e de residuos industriais.

Flotagdao: desenvolvimento de projetos de P&D para otimizacdo de processo de

flotagdo, suporte a fabricantes de insumos para otimizagao de insumos.
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l. Aglomeracdo de finos: fundamentos da aglomeracdo; reologia de polpas minerais;
determinagdo de parametros e insumos (aglomerantes, dispersantes e floculantes) para
otimizagdo do processo; caracterizagdo de aglomerados: propriedades e desempenho
em processos metalurgicos.

m. Modelamento matematico de Processos Minerais: parceria IPT- USP para
estabelecimento de modelamento do desgaste de corpos moedores na moagem de
minério de ferro (Projeto Fapesp).

n. Desgaste de corpos moedores, revestimentos e demais componentes na mineragao: o
IPT desenvolveu uma metodologia que permite avaliar, quantitativa e qualitativamente,
o desgaste de corpos moedores durante o processo de moagem, em escala piloto. Além
disso, dispde de infraestrutura e capacitagdo que abrange desde a criagdo das ligas (alloy
design) e producao de prototipos até a verificagdo do seu desempenho em instalagdes
piloto. Os resultados permitem realizar a pré-selecdo de fornecedores e a indicagdo do

melhor tipo de liga para cada aplicacao, resultando em economia em todo o processo.
1.2.6 APOIO A ENGENHARIA CONCEITUAL

0. Scale-up de equipamentos e defini¢do de rotas de processo: desenho de processos e
equipamentos; estudos de viabilidade técnica e econdmica de plantas piloto de
processos de mineracdo por rotas tradicionais e biotecnologicas; analise técnica de
roadmappings tecnologicos ¢ propriedade intelectual para apoio a definicdo e
otimizagdo de rotas de processos extrativos, de processamento mineral e valoracdo de

tecnologias.

1.2.7 TECNOLOGIAS AMBIENTAIS
p. Tratamento de efluentes industriais e drenagem éacida
1. Saneamento, tratamento de aguas para abastecimento, tratamento de 4guas para
efluentes sanitarios ou industriais, manejo da agua em ambiente construido,
aspectos ambientais relacionados as aguas de drenagem, fontes alternativas de
abastecimento, uso eficiente de dgua, dguas de drenagem e infiltracdo de dgua
do lencgol freatico, alternativas de manejo, tratamento e disposi¢do das aguas
apos tratamento; avaliacdo de equipamentos e sistemas.
q- Recuperagdo de areas degradadas
i. Caracterizacdo de areas degradadas; planejamento da recuperagio;
desenvolvimento de medidas de recuperagdo; alternativas para reabilitacdo de
areas degradadas; e acompanhamento da execugdo de planos de recuperagao.
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r. Estudos de impacto ambiental

1.

Estudo de impactos ambientais (meio bidtico); medidas de mitigacao e plano de
monitoramento do meio bidtico; defini¢do de indicadores e procedimentos
metodoldgicos para o monitoramento dos impactos das atividades de
mineracdo; Avaliagdo ambiental de alternativa locacional para deposicao de
residuos de mineracao; analise das fun¢des ambientais de areas de Preservagao

Permanente (APP).

s. Avaliagao de Ciclo de Vida— ACV

1.

Levantamento de dados (literatura e/ou campo) para quantificagao dos fluxos
de massa e energia que ocorrem nos processos na fronteira do sistema de
produto; consolidacdo de inventarios de ciclo de vida de materiais com fluxos
unitarios; conversdo dos fluxos de inventdrio em indicadores de impacto
ambiental por meio de modelos de caracteriza¢do; avaliacdo de incertezas;
identificacao dos processos que mais contribuem para o impacto ambiental do

produto e de pontos preferenciais de melhoria do desempenho ambiental.

1.2.8 BARRAGENS DE REJEITO
t. Monitoramento de estruturas de barragens

1.

ii.

1il.

1v.

Avaliagdo da seguranga de barragens em cumprimento a Portaria DNPM n°
70.389 de 17 de maio de 2017.

Monitoramento de erosdes em margens de reservatorios € rios

Monitoramento sismologico de reservatorios (agua e/ou rejeitos) em
atendimento as exigéncias ambientais.

Ensaios de laboratério para determinacdo do fenomeno de liquefagdo dos
rejeitos armazenados e da propria barragem.

Ensaios geofisicos para identificagdo de caminhos preferenciais de percolagao e

outras anomalias, no corpo da barragem e na sua fundacao.

1.2.9 REJEITOS DE MINERACAO

u. Desenvolvimento de rotas de aproveitamento e/ou agregagdo de valor;

desenvolvimento de projetos de P&D&I interdisciplinares para o aproveitamento de

rejeitos de mineragdo, visando obter produtos que possam ser recirculados ao processo

principal, ou que possam ser insumos para outra indistria (do ramo de mineragdo ou

ndo) ou um novo produto.

1.

Rota fisica
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ii. Rota quimica
iii.  Rota biotecnologica

1v. Rota térmica

1.2.10 METALURGIA

V.

aa.

Processos metalurgicos aplicados a concentrados minerais, rejeitos mineracdo e
escorias.

i. Desenvolvimento e otimizacdo de processos de reducdo e pré-reducao gasosa
ou carbotérmica de concentrados e minérios, redu¢do metalotérmica
(aluminotermia, calciotermia, silicotermia, etc.) de concentrados, minérios e
oxidos; modificagdo de escorias para reaproveitamento; estudos de
reaproveitamento de rejeitos e escorias; avaliacdo de rotas de recuperacdo
metalica de escorias e borras

Eletrometalurgia

i. Desenvolvimento e otimizagao de processos de redugdo eletroquimica de

oxidos, sais, em meio de sais fundidos.
Simulacdo para otimizagdo de processos metalurgicos

i. Utilizagdo de ferramentas computacionais para simulagdo de processos;
simulacdo termodindmica, cinética e fluidodinamica para avaliagdo de
parametros de processo tais como temperatura, tempo, velocidades,
composig¢des, etc.; avaliacdo da cinética de reagdes quimicas.

Avaliacao de materiais refratarios aplicados a siderurgia e metais ndo ferrosos

i. Avaliacdo da interagdo entre metal ou escoria com refratario; estudo dos
mecanismos de desgaste, caracterizacao dos produtos de desgaste; utilizagcao de
ferramenta de simulacdo termodinamica para prever produtos de desgaste.

Elaboracao e Refino de metais e ligas

i. Elaboracdo de ligas em fornos ao ar, a vacuo e forno de feixe de elétrons para
metais refratarios. Desenvolvimento de processo de refino de metais por inje¢cao
de gases, reagdo metal/escoria; refino a vacuo; solidificagdo controlada com
fornos para até 1 tonelada de metal.

Obtengdo de pos-metalicos

i. Desenvolvimento e otimizagdo de processos de producao de pos-metalicos por

atomizacao a ar ou por hidretacdo-desidretagdo.

ii. Caracterizacao de pos-metalicos.
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iii. Desenvolvimento de pds-metalicos para aplicagdo em manufatura aditiva
(impressao 3D).
bb. Fundicao
i. Desenvolvimento de ligas por alloydesign e desenvolvimento do processo de
fundigdo; projeto de moldes; fundi¢do em areia, fundig¢@o de precisao e fundi¢ao
centrifuga; fundicdo de aluminio por injecdo em moldes metalicos.
Caracterizagdo quimica, micro estrutural e de propriedades mecénicas de pegas
e corpos de prova;
cc. Processamento termomecanico de ligas
1. Avaliacdo de processos de conformacao (laminacdo, forjamento) de metais;

avaliagdo do desgaste de ferramentas de conformacgao;
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1.2.11 Detalhamento da Infraestrutura

'I p INFRAESTRUTURA E EQUIPAMENTOS -AREA DE MINERAGAO IPT

Drone Phanton 4 advanced

GPSMAP 625C

GPS Montana 650 Gamnin

Software ArcGIS 10.6 para geoprocessamento

Drone Phanton 3 Professional

T logias Ambientai Drone inspire com camera termogréfica

Sonda Multiparamétrica

Phmetro de bancada

Turbidimetro

Condutivimetro

Software de modelagem de guas subterrdneas

Cromatografo gasoso para avaliagdo de Substancias toxicas

Tratamento de Efl ICP-OES Para liagdo de metais pesados

W\ﬁswelpara liagao de cromo 6

Gpios com cd digital acoplada

Estereomlcroscoplos com camera digital acoplada

M dpio petrografico para obesrvagdo de laminas delgadas

Ensano de permeabilidade a carga variavel com permedmentro de parede flexivel (triflex)

Estudos de Caracterizagio Adensamento edométrico ional e com def 5o controlada (CRS)

Triaxial convencional com sucgao confrolada e ciclico

Triaxial com medigdes internas a camara triaxial

Celulas de carga e sensores de msggao local baseados no efeito hall

Bender elements e coluna nte

|Soﬂware Rockworks, Seisimager, Res2Dinv
Soﬂware Dips, Oasis Montaj, ReflexW e Surfer
Pr 30 e Pesqui I6gi istivimetro

Ml.itlmstm com alta impedancia de entrada

Sotware RS2 Slide

Plaxis 3D (Tunnel e Foundation)

Catman (aquisizao e tratamento de dados, Hbm)

Scilab

Planejamento e operagio de mina Ensaios shimadzu, tipo UH-500kN

Ensaios Hecker 4000kN

Equi para controle de pressao e volume (GDS instruments) de fluidos

Ensaios de fluéncia em celulas friaxiais simultaneas

Ensaios de coluna ressonante, bender ek triaial ciclico entre ou.lros

Pala para armazenamento de amostras com controle de umidade (10%)

[Soft (Rocscience) Rs2, Phase 2 9.0, andlise de tensdo-def

|Side - andlise de percolagdo pelo MEF e estabilidade de talude de squlbno

|Estan;§o ismilogica com tranmissdo automatica de dados

Barragem de rejeitos }mware Delft-3D: Flow (simulagdes hidrodindmicas e de fransporte de sedimentos)
Wave (modelo de ondas)
Equipamentos geofisicos e sismicos: Eletroresistividade, potencial esponténeo,
Sismagrafo e radar (GPR)
Cross-hole, MASW
Equi em escala de bancada e piloto para cominuigdo (britagem e moagem)

- . " Equi em escala de bancada e piloto para classificagdo, separagdo granulométrica

Rejeitos de Mineragio |E, ', em escala de b da e piloto para cc ¢80 (densitaria, r éfica, elefrostatica e flotagdo)
}_m I em escala de bancada e piloto para agomeran;go {pelo'hzan;go brigue n e peletizagdo).
Fornos de alta temp a com capacidades de 1 kg a 1 tonelada de | para fusdo de metais, ligas, escdrias, concentrados e rejeitos
|Fornos de atmosfera controlada para estudo de redugo gasosa e carbotémica
|Sistema de injegao de gases em banhos liquidos; forno elétrico (30 KVA) para estudo de redugdo de minérios e cc trados

|Forms de alta temp a (até 2200 °C) para estudo de fusdo de materiais e interago com refratario

Metalurgi
urgia |Equ'pernerlos de andlise térmica e gravimétrica (DTA, TG e DSC) de atmosfera controlada e temperatura até 2200 °C

|Célula eletrolitica de 150 amp para 1 kg; softwares de simulagdo termodindmica FactSage e Thermocale

Softwares de fluidodindmica Ansys (Fluent e CFX) @ Comsol; software de calkulo numeérico Matlab

Software de fundigdo Magma; software de forga Forge; laminador piloto; prensa de forja
}_m i em escala de bancada e piloto para comnnquo (britagem & moagem )
quip em escala de b da e piloto para classificagdo, separagdo granulométrica
Equi em escala de bancada e piloto para cc ¢80 (densitaria, r ética, eletrostatica e flotagdo)
Equip em escaka de b da e piloto para agomsrav;ao (pelotizag do, briquetagem e peletizagdo).
. - ftwares de termodinamica computacional
Benef. Mineral & Met. instalages piloto de fundigéo, planta plloto de moagem e cl &
microscopia para andlises mi turais de componentes antes e apés o desgaste.
discos de pelotizagéo, peletizadora de matriz vertical, briquetadoras
pastilhadei
maquinas para determinagdo de resisténcia a comp do, fornos de redugdo, DTG.
Software MSExcel
- . Ecoinvent

Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) Simapro
Gabi, R.
DPL
Risk
Precision Tools

. . . Precision Tree
Apoio a Engenharia conceitual SuperPro Designer

PatSnap
Questel Orbit
MSExcel
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1.3 - Centro de Inovacio e Tecnologia — CIT SENAI FIEMG

https://www7.fieng.com.br/cit/area-de-atuacdo/processamentomineral

Endereco
Av. José Candido da Silveira, 2000 — Horto - Belo Horizonte - MG - CEP 31035-536
Telefone: (31) 3489-2363

E-mail: isi_mineral@fiemg.com.br

Processamento mineral
Solugoes:

e (Caracterizagdo geometalurgica

e (aracterizagao tecnoldgica continua das frentes de lavra

e Caracterizagdo tecnolodgica de minerais estratégicos

e Desenvolvimento de métodos para o processamento de minérios de baixo teor
e Otimizagdo de processos de cominui¢do e classificagdo mineral

e Analise de viabilidade técnica do aproveitamento de Ultrafinos e Rejeitos

e Racionalizacdo do uso de 4gua e energia no processamento mineral
Atuacao:

e Desenvolvimento e otimizagdo em processamento mineral

e Otimizagdo de processos existentes e desenvolvimento de rotas alternativas

e Desenvolvimento de processos para obtengao de novos produtos e subprodutos

e Tecnologias para aproveitamento de ultrafinos

e Tecnologias para processamento a seco

e Desenvolvimento de solugdes sustentdveis para reutilizagdo de rejeitos e redugdo do impacto
ambiental

e Desenvolvimento de processos para desaguamento, recuperacao e reciclagem de agua

e Desenvolvimento de processos para aproveitamento de rejeitos

e Tecnologias para reutilizacdo de rejeitos em aplicagdes de maior valor agregado

e Tecnologias para tratamento de efluentes

e Caracterizagdo mineralogica, quimica, fisica e fisico-quimica

e Consultoria tecnologica
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Metalurgia e Ligas especiais
Atuagio:

e Desenvolvimento de ligas metalicas

e Caracterizacdo microestrutural e mecanica de materiais

e Otimizag¢do de produtos e processos metalirgicos

e Simulacdo fisica de processos termomecanicos para obten¢do de ligas com propriedades
avancadas

e Desenvolvimento de agos para aplicacdo nos setores de 6leo e gas, automotivo, construcao
civil, metalomecanica, naval, energético, entre outros

e Desenvolvimento de acos inoxidaveis com foco no melhoramento de propriedades

e Desenvolvimento de superligas

e Desenvolvimento de ligas funcionais, como ligas com memoria de formas

e Desenvolvimento e otimizagao de ligas para galvanizagao

e Andlise de falhas

1.4 — Fundacio Gorceix

http://site.gorceixonline.com.br

Enderecgo
Campus Bauxita

Endereco: Rua Carlos Walter Marinho Campos, 57 - Vila Itacolomy, Ouro Preto - MG, 35400-
000

Telefone: (31) 3559-7100

gorceix@gorceix.org.br

Referéncia no segmento minero-metalurgico, a Fundagao Gorceix tem como missao contribuir
com a formacao profissional e com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na area mineral e com

as engenharias em geral, sempre tomando como premissa basica a responsabilidade socio-ambiental.

Desde 1960 a Fundagao Gorceix tem apoiado solugdes técnicas e econdmicas das principais
empresas mundiais deste segmento. Com seu sistema de gestdo certificado na ISO 9001:2015, a
Fundagdo Gorceix integrou ao seu sistema gestdo, a gestdo ambiental conforme ISO 14001:2004 ¢ a

gestdo da responsabilidade social conforme SA 8000:2008.
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Em sua sede em Ouro Preto, Minas Gerais, estdo as instalacdes do CT3 - Centro de

Treinamento e Transferéncia de Tecnologia, que retne os seguintes departamentos:

e DEPEC — Departamento de Pesquisa em Engenharia e Educagao Continuada;
e DETEMM - Departamento de Tecnologia em Mineragdo e Metalurgia;
e DETAP — Departamento de Treinamento Academico e Profissional;
e DEPETRO — Departamento de Geologia do Petroleo;
e DEMAM - Departamento de Meio Ambiente;
e DEPAI — Departamento de Anélises e Inovagdes;
e DEPESP — Departamento de Projetos Especiais;
e DETI — Departamento de Tecnologia da Informacgao;
e REM - Revista Escola de Minas.
Atuacio da Fundaciao Gorceix no Setor Minero-Metalurgico

No segmento minero-metalirgico, os departamentos DEPEC e DETEMM trabalham
conjuntamente no desenvolvimento de estudos e projetos com empresas parceiras formando uma

conexao so6lida de transferéncia tecnoldgica entre a Fundagao Gorceeix e o setor produtivo.

O DEPEC atua destacadamente em projetos de pesquisa tecnolodgica, inovacao, consultoria,

educacdo e capacitacdo profissional e melhoria do desempenho dos processos, nas areas de:
e Novos equipamentos e tecnologias;
e Pesquisa mineral;
¢ Planejamento de lavra;
¢ Dimensionamento de frota e pesquisa operacional;
e Desmonte;
e Beneficiamento mineral;
e Fertilizantes;

e Monitoramento e caracteriza¢ao de barragens de rejeitos;
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Modelamento de esforcos em barragens;
Sinterizacao;

Pelotizagao;

Redugao;

Aciaria;

Conformagdo mecanica;

Simulagdo de processos metaltrgicos;
Nao-ferrosos;

Gestao da manutengao;

Gestdo de ativos;

Automacao e controle;

Saude e seguranca;

Logistica;

Residuos industriais;
Desenvolvimento de produtos;
Desenvolvimento de co-produtos;

Otimizacao de processos;

Desenvolvimento de processos residuo-zero;

Projeto conceitual de “Centrais Verdes”;
Eficiéncia energética;
Valor em uso de produtos e processos e

Projetos conceituais de engenharia.

Da associagao entre DEPEC ¢ DETEMM sao ainda executados projetos de desenvolvimento

experimental, ensaios de bancada e testes piloto nas areas de:

Otimizagao de circuitos de tratamento de minério;

Caracterizagao tecnoldgica;

48



e Pelotizacao;

¢ Sinterizacao;

e Residuos soélidos;

e Desenvolvimento de co-produtos;

e Propriedades metalurgicas de matérias primas.

DEPEC

Endereco
Campus Centro
Rua Conde de Bobadela, 142 ¢ 150 (Rua Direita) Centro — Ouro Preto — MG 35400-000
Telefone DEPEC: (31) 3551-3886

depec@gorceix.org.br

O Departamento de Pesquisa em Engenharia e Educacdo Continuada tem como objetivo
estimular e facilitar a integragdo de pesquisadores e consultores da Funda¢do Gorceix e das mais
diversas instituicdes de ensino e pesquisa do pais, em torno de projetos destinados a formagdo e ao

desenvolvimento tecnoldgico do setor privado, estimulando a interacao universidade/empresa.

Os projetos desenvolvidos com as empresas se iniciam sempre com um amplo
diagnostico técnico, realizado por grupo de trabalho composto por representantes da empresa e por

especialistas, selecionados dentre os 128 pesquisadores associados do DEPEC.

A partir da década de 2000, o DEPEC tornou-se o maior provedor de cursos corporativos do
setor minero-metalurgico do pais, formando pessoal desde a geologia de mina até as operagdes de
exportacdo, passando por minera¢do, metalurgia, manutencao, logistica, saude e seguranga ¢ meio-
ambiente. Em sua trajetoria o DEPEC ja formou mais de 3000 profissionais em supervisdo de
minera¢ao, manuten¢do e logistica, mais de 2000 profissionais de areas corporativas em seu curso
basico da cadeia produtiva mineral e; em parceria com a UFOP, mais de 600 especialistas, mestres e
doutores, nas areas de Sistemas Minero-Metalirgicos, Pelotizagdo, Engenharia de Materiais,
Engenharia de Manutencdo e Economia Mineral, atendendo a empresas parceiras, como VALE,

SAMARCO, USIMINAS, ArcelorMittal, MUSA, Votorantim, VSB, GEOSOL, SIDOR e Ternium.

Dentro de sua Coordenadoria de Projetos, o DEPEC conta ainda com o Setor de Inovacao. No

ambito deste setor, o DEPEC coordena o desenvolvimento de projetos de inovagdo em conjunto com
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a industria, participando do processo de estruturacdo do projeto e busca de fomento, pesquisa e
desenvolvimento da tecnologia, projetos conceituais € acompanhamento durante implantacdo da
tecnologia. A equipe do Setor de Inovagao do DEPEC, entre os anos de 2010 e 2017, ja teve aprovados

mais de trezentos milhdes de reais em recursos de agéncias de fomento.

Os profissionais do DEPEC atuam fortemente em projetos de assessoria na area minero-
metalurgica, juntamente com outros departamentos da Fundacao Gorceeix, especialmente o DETEMM,
além do DEPAI e do DEMAM. Com a associagdo dos especialistas do DEPEC e as instalagdes e o
pessoal operacional do DETEMM, a Fundag¢do Gorceix € responsavel pela gestdo de projetos de
pesquisa tecnoldgica, desenvolvimento experimental, consultoria, ensaios e testes para a melhoria do
desempenho dos processos das empresas, nas areas de Engenharia de Minas, de Produgao,

Metalurgica, Geologica, Civil, Ambiental e Mecanica.
DETEMM
Enderego
Campus Bauxita
Rua Carlos Walter Marinho Campos, 57 - Vila Itacolomy, Ouro Preto - MG, 35400-000
Telefone: (31) 3559-7412

detemm@gorceix.org.br

O Departamento de Tecnologia em Mineracao e Metalurgia executa ensaios de bancada e testes
piloto para a melhoria do desempenho dos processos das empresas, nas areas de Engenharia de Minas,

Metalurgica, Geoldgica e Ambiental.

A equipe técnica do DETEMM, além de altamente qualificada, possui grande experiéncia em
processos minero-metalurgicos, tornando estes Engenheiros e Técnicos, uma das equipes mais

competentes para o alcance dos objetivos dos clientes.

A infraestrutura do DETEMM conta com equipamentos modernos e eficientes para os diversos
estudos relacionados ao processamento de minérios, destacando as plantas piloto de flotagdo em célula
e coluna, separacao gravitica (jigues e espirais de Humphreys), separagdo magnética de baixa, média
e alta intensidade, moinho de bolas (cargas metélicas e ceramicas) e equipamentos de britagem e
filtragem. Também conta com laboratorios equipados para ensaios de granulometria e granuloquimica,
flotagdo em célula, filtragem, homogeneizacdo e quarteamentos, ensaios de sedimentagdo, separacao
magnética de baixa, média e alta intensidade e ensaios graviticos. O DETEMM tem como clientes
empresas do segmento minerometalurgico mundial de todos os portes.
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1.5 — Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear - CDTN — CNEM

http://www.cdtn.br/?view=default

Endereco

Av. Presidente Antdnio Carlos, 6.627, Campus da UFMG — Pampulha
CEP 31270-901

Belo Horizonte - Minas Gerais, Brasil

TELEFONE: +55 31 3069-3434

Comunicacdo - E-mail: seg@cdtn.br

Waldemar Augusto de Almeida Macedo — Diretor

E-mail: wmacedo@cdtn.br

O Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN) ¢ uma das Unidades de Pesquisa
da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), autarquia vinculada ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC). Localizado no campus universitario da
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG, bairro Pampulha, em Belo Horizonte, o CDTN atua
na pesquisa e desenvolvimento, ensino (pos-graduacdo) e prestacdo de servicos na area nuclear e em

areas correlatas.

As principais atividades do Centro hoje envolvem as areas de tecnologia nuclear, minerais e
materiais, saide e meio ambiente. Nas aplicacdes das radiagdes e técnicas nucleares destacam-se o
tratamento de rejeitos radioativos, monitoragdo ¢ remediacdo ambiental, metrologia das radiagdes,
desenvolvimento e produgdo de radiofdrmacos, otimiza¢do de processos de extragdo e purificacdo
mineral, nanotecnologia, integridade estrutural e gerenciamento do envelhecimento de componentes
mecanicos de instalagdes de grande porte. Ha forte cooperagdo com os setores de energia, saude,

industria do petrdleo e meio ambiente.

No nivel regional, o CDTN tem destacada atuagdo no desenvolvimento tecnolédgico e prestagao
de servicos especializados para os setores mineral e metalurgico, além da prestacdo de servigos
radioldgicos e da producdo de radiofarmacos para aplicagdes em tomografia por emissdo de pdsitrons

(PET).

Considerada uma institui¢io de pesquisa de grande porte e ocupando uma area de 240.000 m?,

sendo 42.000 m*de area construida, o CDTN possui o reator nuclear de pesquisa TRIGA, a Unidade
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de Pesquisa e Producgdo de Radiofarmacos e o Laboratério de Irradiagcdo Gama, Instalagdes Piloto para
Processamento de Bens Minerais, além de um excelente parque laboratorial com cerca de 50
laboratérios de ensaios fisicos e quimicos.

O CDTN tem forte atuagao na formagao de recursos humanos em areas estratégicas, por meio
do Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias e Tecnologia das Radiagdes, Minerais e Materiais,
reconhecido pela CAPES nas modalidades de mestrado e doutorado académicos, um amplo programa

de bolsas de iniciacdo cientifica e cursos de curta duragdo nas suas areas de competéncia.
Pesquisa e Desenvolvimento

e Tecnologia Nuclear
Tecnologia em Geréncia de Rejeitos
Tecnologia em Reatores Nucleares
e Saude
Desenvolvimento de novos radiofarmacos para medicina nuclear
Protecdo Radiologica e Dosimetria das Radia¢des lonizantes
Radiobiologia
e Materiais e Minerais
Concentracdo Fisica de Minérios e Desenvolvimento de Processos Hidrometallirgicos
Geologia e Matalogénese de Depdsitos Minerais
Tecnologias Ambientais para aproveitamento de metais de residuos e de efluentes
industriais incluindo drenagem acida de mina
Geologia e Matalogénese de Depositos Minerais

Caracterizagdo, analises quimicas e microquimicas de rochas e minerais

Andlise de Tensdes

Corrosao e Eletroquimica Aplicada

Ensaios Nao Destrutivos

Fadiga

Comportamento Mecanico e Estrutural

Materiais Nanoestruturados para Bioaplicagdes

Combustivel Nuclear

Manipulagdao Quimica de Nanotubos de Carbono e Grafenos
Nanociéncia Fisica de Superficies e Espectroscopia de Mosbauer

Novos Materiais para Sensores de Radiacao
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Tecnologias de Engenharia de Materiais para Agregagdo de Valor a Bens Minerais
e Meio Ambiente

Aplicagdo de Técnicas Nucleares na Industria do Petrédleo

Pesquisas Ambientais

Técnicas Nucleares em Engenharia Ambiental e Industria

Transporte e Dispersao de Contaminantes na Biosfera

e Comissio de Etica de Uso de Animais

1.6 - Coppe, UFRJ

http://www.coppe.ufrj.br/

Endereco

Centro de Tecnologia Rua Horacio Macedo, Bloco G, 2030 - 101 - Cidade Universitaria, Rio
de Janeiro - RJ, 21941-450

E-mail: asscom@adc.coppe.ufrj.br

A Coppe — Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pos-Graduagdo e Pesquisa de Engenharia, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro — ¢ o maior centro de ensino e pesquisa em engenharia da
América Latina. Fundada em 1963, pelo engenheiro Alberto Luiz Coimbra, ajudou a criar a pos-
graduacdo no Brasil e, ao longo de cinco décadas, formou mais de 13 mil mestres e doutores nos seus
12 programas de pos-graduagao stricto sensu (mestrado e doutorado). Em 2013, a Coppe criou seu 13°

programa: Engenharia de Nanotecnologia.

Apoiada em trés pilares — exceléncia académica, dedicacdo exclusiva de professores e alunos
e aproximagdo com a sociedade —, a Coppe ¢ um centro produtor e irradiador de conhecimento,
profissionais qualificados e métodos de ensino. Seus padrdes de qualidade no ensino, na pesquisa € na
interagdo com a sociedade vém sendo adotados como modelos em universidades e institutos de

pesquisa em todo o pais.

E a institui¢do brasileira de engenharia com o maior nimero de notas maximas concedidas pela
Capes a cursos com desempenho equivalente aos dos mais importantes centros de ensino e pesquisa
do mundo. Metade de seus 12 cursos de pos-graduagdo incluidos na ultima avaliagdo da Capes

conquistou o conceito 7 e quatro receberam conceito 6, os mais altos do sistema.

Forma anualmente mais de 500 mestres e doutores. Seus alunos sdo preparados para lidar com

temas de fronteira do conhecimento sem perder o contato com a realidade e as demandas da sociedade.
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Pioneira na aproximacio academia e sociedade

Possui 0o maior complexo laboratorial de engenharia da América Latina, com mais de cem
instalacdes de alto nivel, nas quais transforma resultados de pesquisa em riqueza para o Brasil. Por
meio de contratos e convénios com empresas, governos € entidades ndo governamentais administrados
pela Fundagdo Coppetec, o conhecimento acumulado na Coppe ¢ diretamente posto a servigo do
desenvolvimento econdmico, tecnologico e social do pais. Desde sua criacao, em 1970, a Coppetec ja

administrou mais de 12 mil contratos.

Sintonizada com o futuro, foi pioneira na aproximagdo da academia com a sociedade,
transformando conhecimento em riqueza para o pais. Sua intensa participagdo no desenvolvimento de
tecnologias para a industria do petréleo contribuiu para tornar o Brasil lider na exploragao e produgao
de 6leo em aguas profundas. Sua parceria historica com a Petrobras ¢ uma referéncia mundial de caso

de sucesso entre empresa e universidade.

Desde 1994, a institui¢do mantém a Incubadora de Empresas da Coppe/UFRIJ, que ja favoreceu
a entrada de mais de uma centena de servigos e produtos inovadores no mercado. Estimulou a criacao
do Parque Tecnoldgico da UFRJ, sediado na Cidade Universitaria, que retine centros de pesquisa de
grandes empresas e varios laboratdorios da Coppe, entre eles o LabOceano, inaugurado em 2003, a

primeira instalagao do Parque.

Também foi pioneira ao colocar a engenharia e suas tecnologias a servigo do combate a pobreza
e as desigualdades sociais. A Incubadora Tecnoldgica de Cooperativas Populares, criada em 1995, ja
graduou mais de cem cooperativas. Seu modelo tornou-se referéncia e vem sendo replicado em varios
estados brasileiros e em outros paises. A recente criacdo do Laboratorio Herbert de Souza de

Tecnologias Sociais vem ampliando a atuagdo da instituicao nessa area.

Atuacio internacional

A Coppe se tornou referéncia nacional e internacional no ensino e pesquisa de engenharia e
vem ajudando o Brasil a enfrentar alguns dos mais recentes desafios de sua historia recente. No cendrio
internacional, tem projetos em cooperacdo com as mais importantes € reconhecidas institui¢des
cientificas e tecnoldgicas. Muitos de seus docentes integram comités e entidades de pesquisa de varios
paises e de 6rgaos multilaterais, como o Painel Intergovernamental de Mudangas Climéaticas (IPCC)
da ONU. Mais recentemente, uma parceria com a Universidade de Tsinghua, na China, resultou na

criacdo do Centro China — Brasil de Mudanga Climatica e Tecnologias Inovadoras para Energia.
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Pioneira em estudos de adaptacdo as mudancgas do clima, a Coppe sedia o Forum Brasileiro de
Mudangas Climaticas, o Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas ¢ o Centro Mundial para o

Desenvolvimento Sustentavel (Centro Rio+).
Laboratério de Tecnologias Minerais
Pesquisa

e Modelagem matematica de processos de britagem e moagem
e Fundamentos da cominui¢do: fratura de particulas

e Simulacdo e controle de processos de cominui¢ao

e Otimizagao de circuitos industriais de cominui¢ao

e Moagem ultrafina e ativacdo mecanica de materiais

e Sustentabilidade na cominui¢ao

e Modelagem matematica da classificacao
Servigos
¢ Ensaios padrdo de minérios e materiais
e Projeto e otimizagdo de circuitos de britagem e moagem

e Simulac¢des do manuseio de materiais (granéis) usando o método dos elementos discretos

(DEM)
e Ensaios e calibracdo de pardmetros para DEM
e Desenvolvimento de softwares dedicados
1.7 — Escola Politécnica da USP — Departamento de Engenharia de Minas e Petroleo

http://www.pmi.poli.usp.br/

Endereco

Departamento de Engenharia de Minas e de Petroleo, Escola Politécnica da Universidade de Sdo

Paulo, Av. Prof. Mello Moraes, 2373, Butantd, CEP 05508-030, Sdo Paulo — SP, Brasil

Secretaria do PMI

Tel.: +55 11 3091-5435

E-Mail: wfcanec(@usp.br

Secretaria de P6s-Graduacao do PPGEMin

Marisa Paz
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Tel.: +55 11 3091-5322

E-mail: marizapaz@usp.br

O Departamento de Engenharia Minas e de Petréleo (PMI) da Escola Politécnica (POLI) da
Universidade de Sao Paulo (USP) ¢ reconhecido no Brasil e no exterior pela exceléncia no ensino, na

pesquisa e na extensao.

Hé mais de quatro décadas, o PMI forma mao de obra qualificada para a cadeia de produgdo
mineral, por meio de cursos de graduacao, pds-graduagdo, especializagdo e treinamento. Desde 2002,
passou também a capacitar profissionais para o setor petrolifero, com a criagao do curso de Engenharia
de Petrdleo. A partir de 2012, o curso de graduagdo e pds-graduagao em Engenharia de Petrdleo passou

a ser oferecido na cidade de Santos.

Na pesquisa, o PMI se destaca por desenvolver trabalhos de cunho cientifico, académico e também
fortemente vinculado ao setor produtivo, voltados para uma melhor compreensdo e solugdo dos
problemas enfrentados pelo setor privado. Referéncias internacionais em suas especialidades, os
docentes do PMI estdo constantemente envolvidos em projetos de pesquisa junto as principais

companhias atuantes na cadeia da mineragdo e petréleo.

Sao projetos que, além de gerar produtos e aprimorar processos, contribuem para a melhoria do
ensino e da aprendizagem, na medida em que envolvem alunos de graduacao e pds-graduagdo. Esse
conhecimento cientifico-tecnologico também ¢ aplicado em projetos de treinamento de pessoal,
consultoria, assessoria técnica, pareceres, laudos técnicos ou periciais, atendendo necessidades

especificas das empresas.

Laboratorios

O Departamento conta com Laboratorios equipados para a producao e aperfeicoamento de técnicas

e conhecimentos nas areas de mineragdo e de petréleo.

e Laboratorio de Caracterizacdo Tecnoldgica (LCT)

As atividades do LCT-EPUSP estdo centradas na area de Caracterizagao Tecnoldgica de Matérias
Primas Minerais e, subordinadamente, de materiais e produtos de processamentos metallirgicos e

quimicos, além de residuos industriais.
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o Laboratorio de Controle Ambiental, Higiene e Seguranca na Mineracio (LACASEMIN)

As éreas de atuagdo do LACASEMIN pertencem aos campos da Engenharia Ambiental, da Higiene
Ocupacional e da Seguranca na Minera¢do. Atua em cursos de extensdo e aperfeicoamento para
empresas e entidades, elaboracdo e execucdo de projetos e medi¢cdes para empresas e industrias,
elaboracdo de textos de divulgacao e textos técnicos associados a engenharia ambiental, seguranga e

higiene do trabalho.

e Laboratorio de Mecanica de Rochas (LMR)

Tem como objetivo principal promover e contribuir para o desenvolvimento de pesquisas que
levem ao progresso da Mecanica de Rochas e ao desenvolvimento de técnicas para sua aplicagdo as

obras de engenharia.

e Laboratoério de Planejamento e Otimizacdo de Lavra (LAPOL)

A missdo do LAPOL ¢ ensinar e aperfei¢oar as técnicas de planejamento em uso nas principais

mineracdes do Brasil, bem como desenvolver novas técnicas de planejamento e controle da produgao.

e Laboratoério de Tratamento de Minérios e Residuos Industriais (LTM)

O LTM ¢ o mais antigo laboratorio do Departamento. Encontra-se equipado para realizagdao de
ensaios descontinuos, segundo diferentes operagdes unitarias de beneficiamento de minérios (de
cominui¢do e classificacdo, de concentracdo). Conta com razodvel gama de equipamentos bésica e

essencial para o tratamento de minérios, em escala, bancada ou piloto, dentre outros.

e Laboratoério de Simulaciao e Controle de Processos de Tratamento de Minérios (LSC)

Seu objetivo principal consiste no estabelecimento de um centro de exceléncia dedicado ao estudo,
pesquisa, aplicacdo e ensino das técnicas de modelagem matematica, simulagdo e controle de

processos de tratamento de minérios.

e Laboratorio de Fenomenos de Transporte e Quimica de Interfaces Aplicados a

Engenharia Mineral (LFQI)

O LFQI atual na area de tratamento de minérios e efluentes da mineracdo, fendmenos de transporte
e de interface aplicados ao tratamento de minérios, desenvolvimento de reagentes de flotagdo e

recuperagdo de areas degradadas pela indastria mineral.
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e Laboratorio Integrado de Simulacio Tecnologica (LISTEC)

O laboratério, localizado na unidade Santos, integra diferentes campos do conhecimento no intuito
de formar, capacitar, desenvolver pesquisa e extensdo voltadas as ciéncias energéticas. Tem como

enfoque particular as simulagdes tecnologicas utilizadas nas engenharias de petréleo e gas.

e Laboratoério de Simulacao e Gerenciamento de Reservatorios de Petroleo (LASG)

O laboratorio, localizado na unidade Santos esta voltado para atender alunos de p6s-graduacao e
graduacdo, visando o desenvolvimento de pesquisas na area de simulagdo e gerenciamento de

reservatorios de petroleo. Busca também dar suporte as disciplinas que requerem o uso de simuladores,

bem como as atividades de extensao.

1.8 — UFMG - Departamento de Engenharia de Minas

http://www.demin.ufmg.br/

Enderecgo
Campus - UFMG

Avenida Antonio Carlos, 6627 - Escola da EEUFMG - Bloco 2, sala 4236 CEP 31270-901,

Belo Horizonte/Minas Gerais - Brasil
Telefone: +55 (31)3409-1860

A Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais conta com uma estrutura de
exceléncia, caracterizando-se como um polo de ensino, pesquisa e extensao do Estado. Em especial, a
graduagdo em Engenharia de Minas conta com 10 laboratorios, uma média de 300 alunos matriculados
nos diversos periodos da graduagdo e integra o Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Mineral

(nota 6 na CAPES).

Diversos projetos de pesquisa de carater fundamental e tecnoldgico sao desenvolvidos pelos
Professores e alunos de graduagao e pos-graduacao por meio dos laboratérios da Engenharia de Minas,
gerando crescimento econdmico atraves da otimizagao e criagdo de processos mais eficientes de lavra,
planejamento e beneficiamento para a industria mineral. Sdo também gerados novos produtos e
tecnologias para as empresas de mineragdao envolvidas, resultando principalmente em mao-de-obra

especializada na agregacao de valor e na obten¢do mais racional dos recursos minerais.
Laboratorios
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1 - Laboratoério de Caracterizacido de Minérios e Materiais

O laboratorio ¢ utilizado para aulas praticas da graduacao e pds-graduacgdo, para trabalhos de
conclusdo de curso e para projetos de pesquisa e de extensdo. O laboratério ¢ composto pelos
equipamentos: difratometro de raios X, espectrometro de fluorescéncia de raios X, espectrometro de

infravermelho (FTIR) e microscopio polarizante de luz refletida e transmitida e lupa estereoscopica.

2 - Laboratoério de Fendmenos de Interface

O Laboratorio de Fenomenos de Interface € o mais antigo laboratério dedicado ao estudo de
interfaces no campo da tecnologia mineral no Brasil, remontando a década de 70. No laboratério sdo
desenvolvidos trabalhos de pesquisa de notoria qualidade cientifica pelos alunos do DEMIN e
particularmente pelos alunos de mestrado e doutorado do Programa de P6s-Graduagao em Engenharia
Mineral. Zetametro (potencial zeta), tensidmetro (tensdo superficial) e células Denver sdo alguns dos

equipamentos disponiveis para as pesquisas.

3 - Laboratoério de Geometalurgia e Simulacdo de Processos

O Laboratorio de Geometalurgia e Simulagdao de Processos atua na area de integragao de
informacgdes de mina e de usina através de ferramentas computacionais utilizando modelamento
matematico. O trabalho de simulagdo permite a criagdo de varios cenarios possiveis de forma rapida e

confiavel permitindo que a tomada de decisao seja feita de forma mais segura reduzindo riscos e custos.

4 - Laboratorio de Geotecnologias e Geomateriais

O Laboratdrio de Geotecnologia e Geomateriais ¢ um importante centro de pesquisa para o
aproveitamento de estéreis e rejeitos da mineracao, localizado em Vespasiano (MG). O Laboratorio
iniciou suas atividades em 2011, sendo a base para o desenvolvimento de projetos de construcao de
casas populares a partir de rejeitos, do processo de preparagdo de metakflex aglomerante de alta
resisténcia e de processos que venham a utilizar metakflex. O Laboratorio atua no sentido de encontrar
uma aplicacdo econdmica para os volumosos materiais descartados produzidos pelas minas e suas

usinas.

5 - Laboratério de Pesquisa Mineral e Planejamento de Mina

O Laboratorio de Pesquisa Mineral e Planejamento de Mina tem por finalidade complementar
o ensino teodrico das disciplinas de planejamento de mina de curto, médio e longo prazo com énfase

em otimizagdo. O Laboratorio possui computadores de ultima geracdo providos de ferramentas
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computacionais para modelagem e simulagdo de sistemas mineiros através de softwares utilizados na

industria de mineragao.

6 - Laboratoério de Planejamento Estocastico de Lavra

Computadores de ultima geracdo com alta capacidade de processamento numérico e grafico,
para utilizagdo em sistemas de simulagdo estocastica de lavra, objetivando a mensuracao da incerteza

geologica associada as atividades de planejamento de lavra.

7 - Laboratoério de Tecnologia das Rochas

O Laboratorio € especializado em ensaios de mecanica de rochas, sendo utilizado para praticas
didaticas, projetos de pesquisa e de extensdo. Possui uma infraestrutura completa para a determinagao
de pardmetros das rochas e realiza testes de compressao uniaxial, testes de compressao triaxial, ensaio

de tragdo, teste de tilt, teste de cisalhamento ¢ indices fisicos.

8 - Laboratorio de Tratamento de Minérios

Os processos fisicos existentes nas usinas de beneficiamento sdo ensaiados em escala
laboratorial e piloto, com taxas de alimentacdo superiores a 200 kg/hora. O Laboratorio possui uma
infraestrutura para amostragem (divisor de rifles), classificacdo granulométrica, britadores, moinhos e
equipamentos para concentragdo gravimétrica (jigues e mesas), magnética (baixo e alto campo) e

baseadas em propriedades de superficie (células de flotagdo convencional, em colunas e pneuflot).

9 - Laboratoério de Sistemas de Lavra

O espaco reservado para os sistemas de lavra é um novo espaco do Departamento de
Engenharia de Minas, instituido em 2018, que sera dedicado aos processos simuladores de ventilagao
subterranea, exposicdo dos mais diversos equipamentos de seguranca do trabalho e projetos
envolvendo geoprocessamento de dados. Atualmente, o Laboratorio esta construindo parcerias e

captando recursos para a implementagao desses sistemas.

10 - Laboratoério de Processamento Mineral e Meio Ambiente

O laboratorio ¢ dedicado as atividades de pesquisa e conta com o apoio de institui¢des publicas e
privadas como a Vale, Petrobras e CNPq. Possui equipamentos para desenvolver projetos de
dessalinizacdo de dguas e efluentes, caracterizacdo de reagentes e de rejeitos de barragens e na area de

flotacao.
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1.9 - UFOP - Centro Tecnologico de Geotecnia Aplicada (CTGA)

www.nugeo.ufop.br/

Endereco
Nucleo de Geotecnia da Escola de Minas
Campus Universitario Morro do Cruzeiro, S/N | Ouro Preto/MG - 35.400-000

Mestrado Académico / Doutorado - TELEFONE - 031 3559-1164
Mestrado Profissional - TELEFONE - 031 3559-1508

O Centro Tecnolégico de Geotecnia Aplicada, instalado no NUGEO (Nucleo de Geotecnia) da
Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) foi planejado para ser um centro de
exceléncia cientifica para o desenvolvimento tecnologico do estado de Minas Gerais nas areas de

Geotecnia e referéncia de infraestrutura integrada também para estudos de engenharia aplicada.

O CTGA/UFOP constitui a infraestrutura para a consecugao de ensaios de laboratorio e de campo,
particularmente na area da Geotecnia Aplicada a Mineragdo, associando estudos de pesquisa,
desenvolvimento tecnoldgico e prestacao de servigos. Estes estudos atendem os programas de pods-
graduacdo em Geotecnia da UFOP (Especializacdo, Mestrado Académico, Mestrado Profissional e
Doutorado) e um enorme contingente de empresas de mineragao e centros de pesquisa nas areas de sua
atuagdo. O centro compreende o seguinte conjunto de laboratérios/ infraestruturas de projetos

especiais:

e Laboratoério de Mecanica dos Solos (Ensaios de Caracterizago);
e Laboratoério de Mecanica dos Solos (Ensaios Especiais);
e Laboratorio de Mecanica das Rochas;

e Laboratorio de Geotecnia de Pavimentos;

e Laboratorio de Rejeitos;

e Laboratorio de Geossintéticos;

e Laboratorio de Hidrogeotecnia;

e Laboratorio de Cartografia Geotécnica;

e Laboratorio de Sedimentometria;

e Laboratorio de Ensaios de Grande Porte,

e Laboratorio de Modelagao Fisica;

e Laboratorio de Simula¢do Numérica;

e Centro de Geoespeleologia;
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e Centro de Controle e Triagem de Amostras
e Sala de Equipamentos para Ensaios de Campo
e Auditério multimidia, salas de aula, secretaria, salas de docentes e salas para discentes dos

cursos de pos-graduacgao.

O CTGA detém uma grande logistica de equipamentos, tanto convencionais como nao
convencionais, nas areas da geotecnia aplicada a mineragao, que sao desenvolvidos no proprio Centro
mediante projetos especificos e desenvolvimento de softwares proprios, além de um acervo de 180.000
ortofotos do estado de Minas Gerais. Em funcao de sua natureza, abrangéncia e inser¢ao, muitas outros
estudos tecnologicos associados sdo desenvolvidos em parceria com outros laboratdrios dos cursos de
engenharia da Escola de Minas / UFOP. Cada laboratério integrado ao Centro funciona basicamente
como estrutura propria e mantida com base na captacao de recursos financeiros de projetos e/ou
prestacdo e servigos especificos, cooptados junto a 6rgdos de fomento e a diversas empresas de

mineragao.

A natureza do centro é o investimento no desenvolvimento tecnoldgico das diversas areas da
geotecnia aplicada a mineracdo, incluindo caraterizagao tecnoldgica e reologia dos materiais,
estabilidade de taludes de cavas, escavagdes subterraneas, pilhas de estéril, sistemas de disposi¢ao e
rejeitos, tecnologias de desaguamento de rejeitos, estudos geofisicos e quaisquer outros estudos

relacionados @ mecanica dos solos, mecanica das rochas, geologia aplicada e tecnologia de rejeitos.
1.10 — Laboratorio de Tecnologia Mineral e Ambiental - LTM — UFRGS

http://www.ufrgs.br/ltm/

Endereco
Av. Bento Gongalves, 9500 - prédio 43.819 - Setor 6 - Bairro Agronomia - 91501-970
Secretaria: 51 3308-7880

O Laboratorio de Processamento Mineral (LAPROM) esta inserido no Centro de Tecnologia
(CT) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Desde 1988, seus pesquisadores atuam
em docéncia e pesquisa na area de Tratamento de Minérios e Metalurgia Extrativa, estando vinculados
aos Departamentos de Engenharia de Minas, de Metalurgia ¢ ao Programa de Pds-Graduagdo em

Engenharia de Minas, Metalurgica e de Materiais (PPGEM).
Linhas de pesquisa do LAPROM

Beneficiamento Gravimétrico:
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* Otimizagao de rotas de processos gravimétricos;
* Balanco de massas;
* Ensaios de gravimetria;
Tratamento de Minérios e Meio Ambiente:
» Sistemas de concentragdo e enriquecimento mineral;
» Sistemas de flotagao convencional em colunas;
* Tratamento de residuos.
Avaliacao Economica de Projetos de Mineragao:
* Planejamento e otimizagao da explotacdo de jazidas minerais;
* Analise de risco em mineracao;
* Estudos conceituais e de pré-viabilidade de jazidas;
Analise Multivariada de Dados:

» Utilizacdo das técnicas de Andlise em Componentes Principais, regressdo multipla e SIMPLEX

como ferramentas de avaliacao de desempenho de cargas minerais;

Minerais industriais:

» Utilizacdo da colorimetria na lavra seletiva e no controle do beneficiamento

* Desenvolvimento de cargas minerais para as industrias de Papel, Tintas, Plasticos ¢ Borrachas
Corrosao, Meio Ambiente e Tratamento de Superficies:

* Corrosao microbiologica, eletroquimica, microscopia eletronica de varredura e de forga atomica

* Detec¢do de microrganismos aerdbicos e anaerdbicos que atuam tanto na corrosao de ligas como no

meio ambiente - degradagdo de biodiesel e diesel

* Avaliacao de superficies através de Microscopia Eletronica de Varredura — MEV e Microscopia de

For¢a Atomica

* Pesquisas de métodos para remocao de cations indesejaveis do meio ambiente- nanoparticulas de

Fe e biolixiviagdo de minério.
1.11 - Centro de Tecnologia Mineral do IFRN — CT Mineral

Endereco
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Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte | Reitoria
Rua Dr. Nilo Bezerra Ramalho, 1692, Tirol CEP: 59015-300 Natal - RN

E-mail: comunicacao.reitoria@ifrn.edu.br

Telefone: (84) 4005-0757

Localizado na jurisdi¢do do Campus Currais Novos do IFRN, o CTM contara com uma area
de aproximadamente 800 m?, distribuida em dois laboratorios de pesquisa, uma planta-piloto, uma area
de preparacdo da amostra, seis salas incubadoras, cinco salas para grupos de pesquisa, sala de

treinamento, além de um centro de gestao.

O Centro pretende, em parceria com a Fundagdo Gorceix - da Universidade Federal de
Ouro Preto -, concentrar as demandas de aperfeicoamento de pesquisa mineral na regiao Nordeste. Em
um primeiro momento, seguindo o modelo de gestdo da fundacdo mineira, concentrara projetos de
empresas privadas e subsidios técnicos do IFRN, gerando, dessa forma, recursos que serdo convertidos

para o Instituto e para o estado.

Para a implementacdo do CTM, o IFRN movimenta pesquisadores e professores de
trés campi: Currais Novos, Parelhas e Natal-Central, além da Funcern. Ao todo, o projeto reune uma
equipe multidisciplinar de profissionais, que conta com quimicos, engenheiros quimicos, engenheiros
de minas, gedlogos, engenheiro de processo e engenheiro eletricista. As atividades sdo coordenadas

pela Pro-Reitoria de Pesquisa e Inovagao do IFRN (Propi).
1.12- SGS GEOSOL

https://www.sgsgeosol.com.br

Endereco - Matriz

Rodovia MGO010, Km 24,5, bairro Angicos - CEP: 33200 000 — Vespasiano/MG

(31) 3045-0200

Endereco - Filial Brasilia

SIA Sul, Trecho 03 — Lote 985, edificio SENAP II, salas 214 a 218 — Setor de Industria
CEP: 71200-030 Guara — Brasilia/DF

Fone: (61) 3201-5285, 3361-9533

E-mail: brasilia@df.sgsgeosol.com.br
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Empresa brasileira, resultado de uma joint venture entre a SGS do Brasil ¢ a Geosol Geologia
e Sondagens, concentra suas atividades em andlises geoquimicas de solos, rochas e minérios,
concentrados e ensaios metalirgicos, bem como andlises ambientais de adguas, efluentes e residuos

industriais. Completam nosso portfolio servicos nas areas de Mineralogia e Outsourcing.

Com ampla experiéncia e um corpo técnico formado por uma equipe de profissionais altamente
qualificada, a SGS GEOSOL ¢ reconhecida internacionalmente e seu Sistema de Gestdo Integrada
assegura um excelente nivel de qualidade, segurancga, satide ocupacional, respeito ao meio ambiente e

responsabilidade social.

Certificada ISO 9001, fornece servigos de qualidade em quimica analitica, cuamprindo todos os

requisitos ambientais aplicaveis, e por isso, também ¢ certificada ISO 14001.

A SGS GEOSOL conta com avangados laboratdrios e equipamentos tecnoldgicos de ultima
geracdo, que capacitam amplamente seu fornecimento de servigos analiticos, com seguranca e

excelente controle da qualidade.
Servigos:
Geoquimico

A SGS Geosol oferece uma ampla gama de servigos, cobrindo as demandas de todas as etapas
de projetos de exploragdo mineral, desde a preparacdo de amostras em laboratorio préprio ou dedicado

até analises quimicas.

Devido a sua estrutura e multiplas especialidades, a SGS Geosol pode oferecer solugdes
integradas, cobrindo todo o processo, da coleta da amostra no campo, ao resultado da analise, através

da Chain of Custody (C.0.C).
Ambiental

Equipe multidisciplinar composta por quimicos, engenheiros ambientais, bidlogos e técnicos

de laboratorio qualificados e treinados e utilizagdo de modernos equipamentos analiticos.
Testes Metalurgicos

O Laboratério de beneficiamento ¢ Hidrometalurgia da SGS Geosol oferece testes de bancada
para defini¢ao de rota de processamento, caracterizagao tecnologica (teste padrao) e modelamento
geoestatistico de depositos minerais de ferro, ouro, cobre, niquel, manganés, etc. Oferece servigos de

otimizag¢do de plantas industriais por meio de amostragem, balango de massa e simulacdo matematica.

Mineralogia
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A SGS Geosol possui grande experiéncia na realizagdo de ensaios mineraldgicos, com
laboratorios localizados em Belo Horizonte e Brasilia. Com suporte de seu laboratério quimico, pode

oferecer solugdes integradas na area de analise mineralogica.
Diamante

A partir da aquisicdo em 2007 da infraestrutura do laboratorio da De Beer’s localizado em
Brasilia, a SGS Geosol tornou-se o primeiro laboratorio comercial independente capaz de atender a

industria de exploragdo de diamantes no Brasil.
Outsourcing

Com vasta experiéncia na operacdo de laboratorios de exploracdo, operagdo de mina e
laboratorios de processo de beneficiamento e metalurgicos, a SGS Geosol oferece uma solucao
completa para atender as necessidades de terceirizacdo de servigos de preparacado fisica de amostras e

andlises quimicas.
1.13— Processamento & Caracterizacio Mineral Ltda. - PCM

http://www.pcmmineral.com.br

Endereco
Rua B, 24 Polo Industrial, Antonio Pereira - Ouro Preto/MG, CEP: 35411-000 - Brasil

E-mail: pcm@pcmmineral.com.br

A PCM Processamento ¢ Caracterizacdo Mineral , trabalha com foco na melhoria
continua de seus processos de caracterizagdo tecnoldgica para minérios ferrosos e nao ferrosos,

bancada e piloto, andlise quimica e mineraldgica.

E uma Empresa destinada a prestagio de servigos de amostragem em geral, campo,
furos de sondagem, circuitos de britagem, peneiramento, concentragdo, caracterizagdo tecnoldgica de
minérios ferrosos e nao-ferrosos por testes de bancada, planta piloto, microscopia Optica, analises
quimicas, desenvolvimento e otimizagao de processos.
Também desenvolve projetos de computacao grafica, atualizacdo topografica e geologica em mapas e
acompanhamento de modelamento dos blocos;
coordenagdo e acompanhamento de sondagem com elaboracao de plano de pesquisa e descri¢ao de
furos; caracterizagdo tipoldgica do minério, fei¢do de se¢des verticais e horizontais para modelagem

das minas; compilacdo e filtragem de banco de dados.
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Os recursos financeiros sdo advindos de contratos (Prestagdo de Servigos de Caracterizagao

Tecnologia em escala de bancada e Piloto) com grandes empresas do setor mineral do Brasil.
Servigos:
Testes de Bancada

e Ensaios de britagem,;

e Peneiramento (analises granulométricas);
e C(Ciclonagem,;

e Moagem;

e Dispersao;

e Deslamagem;

e Concentragdo (circuito fechado e aberto);
e Flotacao;

e Remoagem;

e Sedimentagdo/espessamento;

e Densidade;

e Blaine;

Planta Piloto

Realiza, em grande escala, processos como britagem, moagem, separagdo magnética, flotacao,
entre outros processos fisicos.

Ensaios de britagem,;

Peneiramento;

Moagem;

Classificagao por classificadores espirais e ciclone;
Deslamagem;

Flotacdo em células convencionais;

Remoagem:;

Separagdo Magnética baixa, média e alta intensidade;
Concentragdo gravimétrica;

Produgao e purificagdo de concentrados;
Desenvolvimento de rotas de processo

Microscopia Otica

e Preparagdo de secdes e laminas polidas para caracterizagdo macroscdopica e microscopica das
amostras de minérios.
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e Avaliacdo de conteidos mineraldgicos de concentrados e demais produtos de usinas de
beneficiamento, minas ¢ de pelotas;

e Geracao de subsidios aos trabalhos interpretativos necessarios para a elaboragdo de um parecer

técnico;

Determina¢do mineraldgica quantitativa e qualitativa;

Determinacao das morfologias dos cristais;

Determinagao do tamanho médio dos cristais de quartzo e hematita;

Determinagao da distribuicao de Fe, SiO2 e A1203 nos minerais;

Determinacao da porcentagem de poros;

Tipos petrograficos;

Categoria do grau de arredondamento do quartzo;

Formas das particulas. Ex.: prismatica, tabular, granular, etc.;

Liberacao do quartzo em lupa binocular;

Texturas;

Estruturas;

Fotomicrografias.

Analises Quimicas

e Determinacio multi elementar por ICP OES — Espectrometria de Emissdo Otica por Plasma
Acoplado Indutivamente;

e Determinacao de ferro total e FeO por dicromatometria;

e Determinagdo de perda ao fogo por gravimetria

2 — OUTROS CENTROS DE TECNOLOGIA MINERAL PESQUISADOS NA
INTERNET

2.1 - Instituto SENAI de Inovaciao em Tecnologias Minerais, em Belém (PA)

https://www.senaipa.org.br/unidade/instituto-senai-de-inovacao

Enderecgo
Av. Cmte. Bras de Aguiar, 548 - Nazaré, Belém - PA, 66035-405
Telefone: (91) 3199-3001

E-mail: isi.mineral@senaipa.org.br

O Instituto SENAI de Inovagdo em Tecnologias Minerais, em Belém (PA), oferece solucdes

em minerais estratégicos e sustentabilidade na mineragao.

Segmentos estratégicos: produtores de bauxita, nidbio, fosfato, potassio, niquel, terras raras,

minério de ferro e transformadoras de aluminio

Portfélio de servicos:
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e Desenvolvimento e melhoria de tecnologias minerais (planta-piloto)
Tecnologias para alcance de alta pureza;
Desenvolvimento e avaliacdo da cadeia de processamento mineral com foco em
eficiéncia energética;
Tecnologias de minerodutos (vazamentos, desgastes, corrosao);

Novas tecnologias para expansao da cadeia de valor de minerais.

e Desenvolvimento de tecnologias limpas de mineragao e processamento
Prevencdo e recuperagdo de areas degradadas;
Pesquisa sobre manuseio, reducdo e reutilizacao de residuos;
Tratamento de residuos / técnicas de mineragao sustentavel;
Reciclagem de recursos hidricos / processamento a seco.
e Modelagem de processos na mineragdo e metalurgia extrativa
Simulacao do layout da cadeia de processamento;
Simulacao de fluxo de particulas (DEM) no processamento mineral.
e Desenvolvimento da cadeia de valor em minerais estratégicos
Andlise de rentabilidade, planejamento da exploragao, calculo das reservas, estudos de
viabilidade para minerais estratégicos.
e (aracterizagao de propriedades minerais
Andlise de propriedades fisico-quimicas e mineralogicas.
e Tecnologias limpas
Tecnologias para manuseio, reducdo, reutilizag¢ao e reciclagem de residuos sélidos;
Tratamento de efluentes liquidos e gasosos;
Solugdes em monitoramento de barragens de rejeitos e destinacdo de efluentes;
Prevencao e recuperacao de areas degradadas.
e Desenvolvimento da cadeia de valor mineral
Emprego direto de minerais em produtos de alto valor agregado;
Tecnologias minerais para a cadeia de valor: concentragdo, esterilizagdo, purificagao;
Desenvolvimento sustentavel: estudos de impactos e contrapartidas socioecondmicos e
ambientais.
e Infraestrutura e logistica mineral
Busca por solugdes de automacgao/tecnologia da informagao para a cadeia mineral;

Desenvolvimento e avaliacdo da cadeia com foco em eficiéncia energética;
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Estudos em transporte de minerais: minerodutos/esteiras, logistica terrestre/portuaria.
e Seguranca na industria
Melhoria de equipamentos e processos visando redugdo de acidentes;

Tecnologias para aumento da confiabilidade da industria e prevengao de riscos.

Fonte: https://www.senaipa.org.br/unidade/instituto-senai-de-inovacao. Acesso em 18 de

outubro de 2018.

2.2 - Centro Tecnolégico SATC — CTCL

http://www.centrotecnologico.sact.edu.be/apresentacao/centro-tecnologico-sact-ctcl

Endereco

Rua Pascoal Meller, 73 - Bairro Universitario - CEP 88805-380 - CP 232
Cricitima - Santa Catarina — Brasil

Fone: 55 (48) 3431.7500 - Ouvidoria: 0800.648.7600

O Centro Tecnologico SATC (CTCL) ¢ o setor de pesquisa e servigos da Faculdade SATC,
que faz parte da Associacdo Beneficente da Industria Carbonifera de Santa Catarina, uma instituicao
sediada em Criciuma, SC, presente a mais de 50 anos no mercado. Sua estrutura reiine duas grandes

areas de atuagdo, a SATC Educacao e a SATC Tecnologia.

Na darea educacional a SATC oferece Educacdo Baésica, Ensino Técnico, Especializa¢dao
Técnica, Pré-Vestibular, Unidade de Idiomas, Forma¢ao Continuada, Ensino a Distancia, Graduagao

e Pos-graduacgao, além de contar com a parceria FGV (Fundagdo Getualio Vargas).

A area tecnoldgica recebe a designagao de Centro Tecnologico SATC (CTCL) e congrega

diferentes nucleos de pesquisa e prestacdo de servigos além de laboratorios e grupos de pesquisa da

Faculdade SATC.

Em sua estrutura atual encontram-se o Nucleo de Meio Ambiente - NMA, Nucleo de Conversido
Energética Limpa - NCEL, Nucleo de Engenharia e Seguranga - NES, Nucleo de Eficiéncia Energética
- NEE, o Centro de Documentagao ¢ Rede de Informagao do Carvao - CEDRIC, um Escritério de

Projetos, uma Incubadora, além do apoio dos laboratorios: LAEC, LAQUA, LABGEO e LAMETRO.
Infraestrutura

A area inicial do CTCL serd de 12 mil m? de area construida (aproximadamente), num

investimento de cerca de 25 milhdes de reais. Sua estrutura fisica comega a ser construida em 2009.
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A area compreende espago para pesquisadores, nucleos de pesquisa, CEDRIC, laboratoérios,
hall de apresentacao de trabalhos, refeitério, almoxarifado, central de utilidades, vestidrio, espago para
armazenamento de amostras, auditorio, espago para testes piloto e planta piloto de gaseifica¢do de

carvao mineral.
Nucleos de Pesquisa
Nucleo de conversao energética
Nucleo de eficiéncia energética
Nucleo de engenharia de seguranca
Nucleo de meio ambiente

Fonte: http://www.centrotecnologico.satc.edu.br/apresentacao/centro-tecnologico-satc--ctcl.

Acesso em 20 de novembro de 2018.
2.3 — Senai Cimatec

http://www.senaicimatec.com.br

Endereco
Av. Orlando Gomes, 1845, Piata, Salvador/BA, 41650-010
Telefone: 55 (71) 3534-8090

contato(@senaicimatec.com.br

A Instituicdo Cientifica e Tecnologica (ICT) Senai/Cimatec visa desenvolver um programa
avangado de suporte tecnologico para promover a pesquisa aplicada nas tecnologias integradas da

manufatura para atender a industria brasileira.

Destaca-se como principais projetos inovadores na area de competéncia o desenvolvimento de
robds submarinos, tecnologias para reaproveitamento de rejeitos de minérios, desenvolvimento de
plantas piloto, otimizacao de produtos e processos para os setores de mineracao e quimico, além de

solugdes para manufatura enxuta e simulagdes para processos aeronauticos.

Uma parceria entre o Senai Cimatec e a Votorantim Metais viabilizou a constru¢do de uma
Planta Piloto de Extracdo de Metais que possibilita a recuperagdo de metais valiosos presentes em
residuos industriais de mineradoras, barragens, metalurgicas, siderurgicas e de cooperativas de

reciclagem de lixo.
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Localizada no Polo Industrial de Simdes Filho, a unidade utiliza tecnologia pirometalirgica
(inédita no Brasil), capaz de permitir a extracdo de metais dos residuos. Esse processo inovador utiliza
a queima em altas temperaturas para realizar transformagdes fisicas e quimicas em minerais, minérios
ou metais. Funciona assim: os residuos passam por um processo de superaquecimento para que sejam

extraidos metais que tenham algum valor.

Sua atuagdo abrange as seguintes areas:
Processos de Fabricacao

Materiais e Ensaios (Polimeros e Metais)
Produgao, Logistica e Qualidade
Desenvolvimento de Produto
Manutengao Industrial
Certificacdo de Pessoas
Automagao

Energia

Engenharia Automotiva
Desenvolvimento de Software
Microeletronica

Mecanica de Precisao
Conformagao e Soldagem
Modelagem Computacional
Grafica

Realidade Virtual

Fonte: http://www.senaicimatec.com.br. Acesso em 20 de outubro de 2018.

2.4 - Centro de Desenvolvimento de Tecnologias para a Minerag¢iao — CDTM, Cataliao
Em implanta¢do

A instalacdo e implantagdo do Centro de Desenvolvimento de Tecnologias para a Mineragdo
(CDTM) em Goiéds, incluindo um Laboratério/Planta Piloto de tratamento e beneficiamento de
minérios na cidade de Catalao-GO, tem por objetivo gerar e difundir o conhecimento e inovagao
tecnologica através de pesquisa basica e aplicada em geologia, tecnologias minerais e tecnologias
limpas, além da prestacdo de servigos tecnoldgicos que atendam, com inovagao e eficiéncia, a demanda

do setor empresarial de minerac¢ao no territorio de Goias.
2.5 — Polo EMBRAPII/IFES

https://www.embrapii.org.br/ifes-2/

Endereco
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Av. Vitéria, 1729 - Jucutuquara, Vitoria - ES, 29040-780
Tel.: 27 3331-2276

polo.embrapii@ifes.edu.br

A area de competéncia do Polo EMBRAPII Ifes ¢ em Metalurgia e Materiais, com foco na
tecnologia e processos de fabricagdo e nas propriedades fisicas e quimicas dos materiais. As solugdes
tecnologicas visadas sao o desenvolvimento de novos materiais e de seus processos produtivos, bem
como de modificacdes e melhorias de propriedades de materiais e otimizacdo de processos ja

existentes, com &énfase no aumento da sua eficiéncia e na reducao de impactos ambientais.
Competéncias Tecnoldgicas:
Metalurgia e Materiais
Linhas de Atuacao:

¢ Filmes finos
e Ligas metalicas ferrosas
e Processos siderurgicos

e Materiais ceramicos

Fonte: https://www.embrapii.org.br/ifes-2/. Acesso em 7 de novembro de 2018.
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Anexo 2. Informacgdes Preliminares dos bens minerais sugeridos para
selecao

COBRE

RESERVAS

As reservas mundiais de minério de cobre registraram em 2015 um total de 720 milhdes de t em metal contido,
quantidade 2,4% superior & de 2014. As reservas brasileiras de cobre lavraveis no ano de 2015 somaram 11,83 milhdes de
t de Cu contido, apresentando crescimento de 9,1 % frente as do ano anterior, com destaques para os estados do Pard, com
84% desse total, Goias e Bahia. A produ¢do mundial de concentrado de cobre, em metal contido, alcangou no ano de 2015
uma quantidade de 19,13 milhdes de t, registrando um acréscimo de 3,8 % em relacéo a 2014. Quanto ao metal, em 2015
a producdo mundial de cobre refinado (primario e secundario) atingiu 22,87 milhdes de t, apresentando um crescimento de
1,7 % frente ao ano de 2014. A China (33,2 %), o Chile (12,0%), o Japao (6,0%) ¢ os EUA (5,0%) foram os principais
produtores do metal. A producéo brasileira de cobre primario e secundario registrou em 2015 uma quantidade de 265.469
t, correspondendo a 1,4 % da produg¢do mundial de refinado. Segundo o International Cooper Study Group (ICSG), o
mercado mundial do cobre apresentou em 2015 um déficit de produgdo frente ao de consumo da ordem de 163 mil t,
devendo esse nivel ser mantido para o proximo triénio.

PRODUCAO

A producao brasileira de concentrado de cobre alcancou em 2015 um total de 350.940 t em
metal contido, apresentando um aumento de 16,5% frente a de 2014, distribuida na maior parte entre
os estados do Para, com 74 % do total, Goiés, com 16,9%, e Bahia, com 7,7%, tendo como principais
produtoras as empresas Vale (Sossego e Salobo Metais), Mineragdo Maracd e Mineracdo Caraiba, e,
como menores, a Votorantim Metais Niquel e a Serabi. A produ¢do nacional de cobre refinado
(primaria mais secundaria) atingiu em 2015 um total de 265.469 t, significando um acréscimo de 12,2%
frente a0 do ano anterior, tendo como destaque a empresa Paranapanema (Caraiba Metais), que
respondeu por cerca de 95% da totalidade do produzido no pais. O cobre secundério, obtido a partir de
reciclagem de sucatas, apresentou em 2015 uma estimativa de producdo da ordem de 24.000 t,
quantidade 1,7% superior a registrada no ano anterior.

COMERCIO EXTERIOR

Exportagdo 2017 — 1,2 milhdo de toneladas (concentrado); US$ 2,5 bilhdes. Saldo US$ 1,6
bilhao.

APLICACOES

O setor de condutores elétricos ¢ responsavel por 65% da producdo brasileiras. O consumo
nacional do cobre. Em 2015 registrou por segmento a seguinte distribuicdo: equipamentos, 31%,
construcao civil, 30%, infraestrutura, 15%, industrial, 12%, e transportes, 12%.

Fonte: Sumario Mineral Brasileiro/DNPM
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DIATOMITA

Producao Brasileira (concentrado)

2015 = 2.830 toneladas (diatomita beneficiada).
Fonte: DNPM/Sumario Mineral

Exportacao e Importacao (concentrado)

Exportacdo 2015 = 209 toneladas; US$ 401 mil
Importa¢do 2015 = 12.536 toneladas; US$ 12,5 milhdes

Fonte: Fonte: DNPM/Sumario Mineral

Consumo Aparente

2015 =.28.310 toneladas

Fonte: DNPM/Sumério Mineral

Recursos e Reservas no Brasil. Participacio brasileira no ranking mundial

Em termos de reservas de diatomita, os recursos existentes sdo suficientes para suprir o mercado mundial. Os
Estados Unidos e a China sdo os maiores detentores das reservas conhecidas de diatomita, cujas reservas lavraveis,
somadas, ultrapassam os 360 milhdes de toneladas. No Brasil, estima-se que as reservas lavraveis sejam superiores a
36 milhdes de toneladas contabilizadas nos Titulos Minerarios ativos. As reservas conhecidas brasileiras estavam
assim distribuidas historicamente: Bahia (45%), nos municipios de Ibicoara, Medeiros Neto, Mucugé e Vitoria da
Conquista; Rio Grande do Norte (35%), nos municipios de Ceara- Mirim, Extremoz, Macaiba, Maxaranguape, Rio do
Fogo, Nisia Floresta e Touros; Ceara (15%), nos municipios de Aquiraz, Aracati, Camocim, Horizonte, Itapipoca e
Maranguape; Rio de Janeiro (1,5%), no municipio de Campos dos Goitacazes; Sdo Paulo (1%), no municipio de Porto
Ferreira, sendo que os percentuais apresentados podem apresentar pequenas distor¢des passiveis de revisdo.

Fonte: DNPM/Sumario Mineral

Parque produtivo

O Estado da Bahia continua participando com a quase totalidade da produ¢@o nacional de diatomita.

Fonte: DNPM/Sumario Mineral

Municipios produtores

O sumarista naoinformou a empresa e 0 municipio produtor

Aplicacao atual e novas aplicacoes

As industrias de bebidas sdo principais consumidores de agente de filtracdo, seguido pelo setor de graxas e
lubrificantes. As inddstrias de tintas, esmaltes e vernizes continuaram sio principais consumidores de agente de carga.

Fonte: DNPM/Sumario Mineral.
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Classificacao das empresas produtoras (grande, media ou pequena)

Pequeno porte

ENXOFRE

O enxofre obtido a partir do petroleo representa hoje apenas 28% da produgao brasileira, o
equivalente a 5% do consumo aparente. A principal fonte de obtencdo do enxofre da produgdo
interna € a partir das outras formas, como co-produto do beneficiamento minero-metalirgico de
ouro, cobre, zinco e niquel, participa com 67% do total. A terceira fonte de produgdo, o enxofre a
partir do folhelho betuminoso, representa apenas 4,7% da produgao anual.

O enxofre tem como seu uso mais importante e preponderante a industria de fertilizantes, o
que vale afirmar que ¢ um elo indispensavel da cadeia do NPK e um integrante constitutivo dos
produtos finais fertilizantes utilizados pelos agricultores brasileiros.

E um exemplo tipico de um minério insuficiente brasileiro, o Pais ¢ (e sempre foi)
altamente dependente das importagdes para atender ao seu consumo.

Entretanto, razdes legais de carater ambiental exigem combustiveis mais limpos e o
enxofre que ¢ captado pela Petrobras a partir do tratamento dos combustiveis tem crescido muito
nos ultimos anos, a exemplo do que ocorre em paises desenvolvidos. Neles, o enxofre obtido desta
forma ¢ a fonte principal de aprovisionamento, sendo até mesmo superabundante, buscando-se
atualmente novas aplicagdes para o seu escoamento.

Nos ultimos anos, os precos internacionais do enxofre mostraram um comportamento
relativamente estavel, com pouca variagdo entre o preco minimo € o maximo, destoando do
comportamento oscilante observado das principais commodities minerais e das outras substancias
da cadeia do NPK. Entretanto, no periodo de junho de 2007 a julho de 2009, o comportamento dos
precos do enxofre sofreu forte instabilidade, tendo variado de US$ 900/t FOB, no seu maximo, a
USS$ 34/t FOB, no seu minimo.

No Brasil, os maiores produtores de enxofre sdo a Petrobras (refinarias e Petrobras - SIX),
AngloGold Ashanti, Votorantim Metais - Niquel e Votorantim Metais - Zinco (ex-Cia Mineira de
Metais, ex-Cia Paraibuna de Metais e ex-Mineragdo Serra da Fortaleza) e grupo Paranapanema
(Caraiba Metais).

Em 2007 a Petrobras produziu 33% do total da producdo brasileira de enxofre (petroleo
mais folhelho).

Porém, as vendas da producdo nacional de enxofre no mercado interno sdo segmentadas,
ndo abastecendo necessariamente a induastria dos fertilizantes, que representa cerca de 82 % do
consumo total.

Este ¢ o caso extremo da Petrobras, que ndo tem clientes entre as maiores empresas desta
industria, ou dos grupos produtores de metais, como a Paranapanema e o Votorantim, que tém os
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fertilizantes como um segundo setor de vendas para a sua produgdo interna, abastecem setores como
o de papel e celulose ou o da industria quimica e, suplementarmente, a industria de fertilizantes.

As importagdes ficaram predominantemente vinculadas ao consumo das empresas de
fertilizantes. As importa¢des de enxofre sdo geralmente a granel e com a finalidade de obtengao de
acido sulftrico. Esta importacdo que visa abastecer de forma direta as grandes empresas de
fertilizantes realiza-se principalmente através de fornecedores, empresas exportadoras, nao ligadas
acionariamente.

Os substitutos para o enxofre ou para o 4cido sulfirico ndo se tornaram efetivos,
principalmente pelo baixo preco deste Gltimo. Quanto a novos usos, principalmente em aplicagdes
com outros 4cidos existem apenas estudos.

O consumo aparente de enxofre do Brasil, em 2007, foi de 2,7 milhdes de toneladas, sendo
2,2 milhdes de toneladas de importagdes e as exportagdes insignificantes. Em 2008 a quantidade
total consumida ficou ao mesmo nivel do ano anterior. Desagregando as importagdes totais por
paises, encontramos como principais origens das importagdes brasileiras, em 2006, a Venezuela,
com 46%, o Canada, com 20%, e os Estados Unidos, com 10%. Projetando-se o consumo aparente
para o periodo de 2010-2030 considerando trés macro-cenarios de evolugdo da economia (Fragil,
Vigoroso ¢ Inovador), além do padrdo de consumo per capita médio de nagdes ja industrializadas,
como uma proxy do ponto de saturacdo do consumo per capita brasileiro, verifica-se que teremos
necessidade de consumir um adicional de enxofre situado entre mais 50%, mais 100% e mais 150%
da quantidade atual, ao se verificar um dos trés cenarios considerados na projecdo. E as nossas
fontes internas para a produgdo brasileira de enxofre, mesmo sendo de dificil estimativa, sao
certamente completamente insuficientes para suprirem essa necessidade, aja vista que hoje apenas
480.000 toneladas anuais de enxofre sdo produzidos no pais para um consumo de 2.666.666 t
(dados de 2008).

Cerca de 69 milhdes de toneladas de enxofre sdo produzidas anualmente no mundo, em
todas as suas formas, para serem consumidos pela industria mundial. A produ¢ao mundial pode ser
dividida em voluntaria (discretionary) e for¢ada (nondiscretionary). Na produgdo voluntaria, a
mineracao de enxofre ¢ o inico componente e, na producao for¢ada, o enxofre, ou o acido sulfurico,
¢ recuperado, ou co-produzido, estando completamente atreladas as especificagdes, normas do
produto e ritmo de producdo do produto principal. A produ¢do voluntaria de enxofre nativo diminui
a cada ano, representando apenas 2% da produ¢ao mundial. Dos 25 principais paises produtores, 18
obtém a sua producado a partir do enxofre recuperado.

Em 2009, com exce¢ao da China, que tem metade da sua produgdo a partir das piritas, a
producdo agregada de todos os outros paises provém do enxofre recuperado, com o processo de
refino de petréleo e do gas natural representando mais de 80%, que adicionado a recuperacido no
beneficiamento de metais, atinge 98% da produ¢ao mundial.

Destacam-se como grandes produtores os Estados Unidos, Canad4, China e Russia, que
representam cerca de 45% da produgdo mundial. Nos Estados Unidos, a produg¢ao se distribui entre
enxofre recuperado do petroleo e gas (92%) e o obtido como co-produto dos produtores de acido
sulfurico (8%), principalmente do refino de cobre (85%), mas também de zinco, chumbo e
molibdénio (15%). O Brasil é um inexpressivo produtor mundial, ocupa o 27° lugar no ranking dos

2 Na composi¢do dos bens primarios importados existem dois produtos relevantes: enxofre a
granel (com mais de 90% das importagdes) e enxofre contido no acido sulftirico
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produtores.

Os principais paises exportadores do mundo sdo, em ordem decrescente, o Canada, Russia,
Arabia Saudita, Emirados Arabes Unidos, Cazaquistdo, Japao e Ira, representando mais de 70% da
producao mundial. Os principais paises importadores sdo a China, Marrocos, Estados Unidos,
Tunisia, India e Brasil.

Em 2008, a producdo mundial teve um pequeno crescimento anual de apenas 0,9%, com os
quatro principais produtores apresentando crescimento ainda mais inexpressivo. Ja em 2007, a
producdo mundial de enxofre havia crescido 10%, demonstrando as necessidades adicionais
decorrentes da demanda aquecida por alimentos e biocombustiveis em dezenas de paises.

Segundo os nimeros oficiais, o Brasil detém apenas 1,2% das reservas mundiais (medidas
mais indicadas), calculadas pelo SMB (2008) em 49,0 milhdes de toneladas de S contido, sendo um
somatorio apenas das duas substancias: enxofre (co-produto) e xisto e outras rochas betuminosas
(ndo se computando os teores contidos de S das reservas de petroleo e gas natural).

Nao se conhecem reservas no Brasil de enxofre nativo, e de 1972 em diante, existiu uma
pequena obtencdo regular de enxofre a partir do folhelho betuminoso. O Brasil, tem importantes
reservas de petrdleo e gas natural (sem se falar da recente descoberta do pré-sal) e ainda
significativas reservas de folhelho betuminoso, controlados pela estatal brasileira Petrobras, mas
esta fonte assegura apenas 5% do enxofre que o Brasil necessita em todos os seus usos estratégicos.

O Brasil detém ainda, todos ndo explorados, grandes depdsitos estratiformes da bacia
sedimentar de Sergipe, municipio de Siriri, localidade de Castanhal, com um teor médio de 7,1% de
S, descobertos em 1978 pela Petromisa, subsidiaria da Petrobras, e expressivos depositos de enxofre
oriundo de piritas (FeS2) - rejeitos piritosos do carvao mineral, localizados na Bacia do Paran4, e as
piritas de Ouro Preto - e ainda o enxofre contido nas reservas de gipsita. Finalmente, novos
projetos em ouro, cobre e zinco, quando de sua entrada em producdo, poderdo adicionar mais
reservas ao enxofre brasileiro (ALBUQUERQUE, 2008).

Entretanto a maior aposta brasileira no enxofre esta nas crescentes recuperacoes de enxofre
dos combustiveis em atendimento as normas legais, em vigor e pactuadas, e ainda nas producdes
crescentes de petroleo e gas natural, como as que a Petrobras planeja, sejam as relacionadas as
atuais exploragdes de petroleo, com um aumento de capacidade nacional de refino em pelo menos
30%, sejam as refinarias que estdo ainda em fase de estudo, dedicadas ao petrdleo e gis natural do
pré-sal.

Fonte: Projeto Estal — Consultora Yara Kulaif — agosto/2009
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FOSFATO
O Fosfato, juntamente com o Enxofre e o Potassio, compde o grupo designado por
Agrominerais, sendo todos eles minerais insuficientes, dependendo fortemente de importagdes para
sua utilizacdo no Brasil. Sdo matérias-primas de grande importancia, pois estdo no elo-base na
cadeia dos fertilizantes quimicos NPK, insumos fundamentais da agricultura.

A produgido brasileira de rocha fosfatica esta localizada nas regides Sudeste e Centro-Oeste,
proxima aos principais mercados consumidores. Novas minas e projetos estdo em estudo ou inicio
de producao nas regides Nordeste ¢ Sul, porém nao se prevé a descentralizagdo da oferta, pois estas
jazidas ndo sdo de grande envergadura. O parque produtivo compde-se de 11 minas e 9 usinas, com
capacidades de producgdo predominantemente de portes grande e médio.

Nao se trata de um mercado concorrencial, pois existe forte concentracdo da oferta, um
oligopdlio composto por trés empresas internacionais (Bunge Co., Yara/Trevo e Mosaic/Cargill).
A produgdo brasileira ¢ bastante concentrada, com a maior empresa detendo 53% do mercado, as
duas maiores, 79% e as trés mais importantes, com 95% — em um tipico caso de mercado
oligopolizado. Além disso, estas empresas sdo verticalizadas, atuando com produtos das diversas
etapas da cadeia produtiva de fertilizantes até os fosfatados finais.

A formagdo de pregos desta commodity tende a refletir movimentos da oferta e demanda
internacionais, a que se somam no Brasil atividades de formacao artificial do prego com estoques
elevados, constituidos a partir das compras por importagdes. Também o frete maritimo, seus precos
e oscilagdes influenciam os precos da rocha fosfatica, uma vez que ¢ componente ponderavel de sua
composi¢do. Os precos da rocha fosfatica sofreram forte oscilagao entre 2007 e 2008 por conta de
pressdes altistas da demanda, mas tém gradativamente voltado a valores mais proximos da média
histdrica dos ultimos anos e que, segundo estimativas do Banco Mundial, ai permanecerao até 2020.

A producdo de rocha fosfatica ndo ¢ intensiva em mao-de-obra, empregando pouco mais de
duas mil pessoas, sendo quase a metade dessas em regime terceirizado.

O uso principal (68%) da rocha fosfatica no Brasil ¢ na industria de fertilizantes, mas
apresenta também um conjunto grande de outras aplicacdes, como na alimentagdo animal e nas
industrias quimicas.

O Brasil € 0 4° maior consumidor mundial, sendo que, em termos regionais, a Asia do Leste
consome cerca de 40% de toda rocha fosfatica produzida, tendo este bloco apresentado uma taxa
média de crescimento de 8% ao ano, nos ultimos cinco anos. O consumo de fertilizantes no Brasil tem
crescido muito mais do que a produgdo agricola nas ultimas décadas como resultado tanto da
intensificacdo do processo produtivo no campo, quanto, mais recentemente, do aumento da produgao
de biocombustiveis. Foram importadas pelo Brasil 1,7 milhdo de toneladas de rocha fosfatica em
2007, sendo neste ano as principais origens dessas importagdes o Marrocos, com 53%, ¢ Togo, com
20%. As exportacdes brasileiras, de dimensdes inexpressivas, foram de produtos intermedidrios
fertilizantes (principalmente compostos quimicos), para o Paraguai e Argentina. Entre 1990 a 2007,
0 consumo per capita brasileiro passou de 21,5 para 42 kg/hab/ano, quase trés vezes menor do que
o dos Estados Unidos, mas duas vezes maior do que o consumo médio mundial.

A producdo mundial de concentrado de rocha fosfatica é de cerca de 167 milhdes
de toneladas, com a China produzindo 30% do total, Estados Unidos, 19% e Marrocos, 17%. O
Brasil foi responsavel por apenas 3,7% da produgdo mundial. Foram anunciados mundialmente
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projetos que, se implementados, acrescentardo, no médio prazo, 57,4 milhdes de toneladas a
capacidade mundial de rocha fosfatica, significando um aumento de 35%. Muitos desses projetos
porém podem ndo ser concretizados pois, utilizados como chamarizes para captacdo de recursos
antes da crise, muitos deles ainda ndo sairam do papel ou ficaram na primeira pedra inaugural,
porque ndo existe mais atratividade para recursos financeiros desse porte afluirem.

A producao nacional de concentrado fosfatico encontra-se na marca de 6,3 milhdes de toneladas.
Projetos em implantagdo ou anunciados, se concretizados, poderdo adicionar até 4,5 milhdes de
toneladas/ano, um acréscimo de 70% a produgao de 2008, podendo ainda gerar a auto-suficiéncia em
2013, ou seja, 100% das necessidades de consumo brasileiro sendo atendidas pela produgdo interna.

As reservas mundiais de rocha fosfatica atingem a cifra de 47 bilhdes de toneladas,
correspondendo a 281 anos do consumo atual. Estas sdo muito concentradas, com apenas trés
paises, Marrocos, China e Estados Unidos detendo quase 75% das mesmas, sendo inexpressivas as
reservas brasileiras. Segundo ntimeros oficiais, o Brasil detém, em 2007, 319 milhdes de toneladas
de contido em P205 em reservas medidas mais indicadas, localizadas em Minas Gerais (67%),
Goias (14%) e Sao Paulo (6%). A principal jazida se encontra em Tapira (MG), seguida das reservas
de Patos de Minas (MG), Araxa (MG), Catalao (GO) e Cajati (SP). As pesquisas em curso poderao
amplia-las para 350 milhdes de toneladas. De toda a forma as reservas brasileiras sdo mais que
suficientes para abastecer a crescente produ¢ao anunciada.

Fonte: Projeto Estal — Consultora Yara Kulaif — agosto/2009

GEMAS

O Brasil ¢ conhecido pela diversidade e grande nimero de ocorréncias de pedras preciosas.
Constitui o unico produtor mundial de topazio imperial, o segundo produtor de esmeralda e até
recentemente também o tnico produtor de turmalina Paraiba. Com exce¢do de diamante, rubi e safira
0 pais ¢ responsavel por cerca de 1/3 da producdo mundial de gemas. (Fonte: Projeto EstalMME
Consultores Jeffrey M. Watkins; Afonso Ferreira da Silva Filho;Julio César Mendes Rogério Silvestre
Pereira).

O setor brasileiro de Gemas, Joias e Afins ¢ constituido basicamente por micro e pequenas
empresas. Sua cadeia produtiva ¢ formada pela extracdo de minério, metais preciosos e gemas a
Metalurgia dos metais preciosos; Lapidacdo de gemas e fabricagdo de artefatos de ouriversaria e
joalheria; fabricacdo de bijuterias e artefatos semelhantes e Comércio Varejista de Joias e Relogios.
(Fonte: IBGM - Instituto Brasileiro de Gemas e Metais Preciosos).

RESERVAS e PRODUCAO

A andlise dos dados referentes as reservas medidas, indicadas e inferidas partiu-se do
pressuposto que os parametros utilizados nos calculos das reservas foram os mesmos ao longo
do periodo.

O grafico da Figura o grafico abaixo mostra incrementos nas reservas entre 1996 e 1999,
respectivamente com valores nas reservas medidas (mais corretas) de 1.297.285 kg para
4.025.477 kg. O valor de 3.472.115 kg observado em 2000 cai abruptamente para 41.394 kg
em 2002, voltando a subir entre 2003 (506.159kg) e 2005 onde atinge 2.351453 kg.

Os valores baixos nas reservas entre os anos de 2001 e 2003 ndo correspondem a incrementos
na quantidade da produ¢do no mesmo periodo.
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Ano 1994 1995 1996 1997 |1998 |1999 2000 (2001 |2002 |2003 |2004 |2005

Qde Produzida
Benef. / 6.018 8.179 10.005 |8.347 |9.642 13.594 |17.567 |51 635 1.424 | 604 96
Lap. (1.000 kg)

Valor (R$ 1.000)( 13.359 |22.329 |27.314 |32.968 |72.745 |158.228|195.520|61.932 |19.654 |15.422 |17.295 |27.468

Fonte: Projeto Estal/DNPM - Anudrio Mineral Brasileiro.

A maioria da producdo de pedras preciosas no Brasil ¢ realizada por garimpeiros e/ou
pequenas empresas de mineracdo. Apesar da deficiéncia de dados, calcula-se em torno de 2.000
empresas de lapidacdo, joalherias, artefatos de pedras e folheados de metais preciosos atuantes
no mercado, concentrados principalmente em Sao Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Rio de
Janeiro e Bahia. A grande producdo brasileira de gemas de cor € proveniente principalmente do
estado de Minas Gerais, seguido do Rio Grande do Sul, Bahia, Goids, Para e Tocantins.

A lapidagdo em si, bem como a fabrica¢do de obras e artefatos de pedras, ¢ desenvolvida por
pequenas empresas consideradas em grande parte como de “fundo de quintal” Sdao poucas as
industrias capazes de garantir qualidade, prazos e tipos diferenciados de lapidagao.

COMERCIO EXTERIOR

Exportagdes 2017 — US$ 211,8
Importagdes 2017 — US$ 10 milhdes
Superavit - US$ 201,8 milhdes.

GRAFITA

Producao Brasileira (concentrado)

2015 = 81.762 toneladas, ou seja, 7% da produ¢do mundial. 3° produtor no ranking mundial.
Fonte: DNPM

Exportacao e Importacao (concentrado)

Exportacao 2015 = 20.798 toneladas — US$ 24,9 milhoes
Importagdo 2015 = 518 toneladas — USS$ 1,4 milhdo
Fonte: DNPM

Consumo Aparente

2015=61.482
Fonte: DNPM

Recursos e Reservas no Brasil. Participacio brasileira no ranking mundial
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Reserva brasileira 2017 = 70 milhdes de toneladas
Reserva mundial = 270 milhdes de toneladas.
Participacdo brasileira no total mundial = cerca de 26%,
Brasil detém a 2* maior reserva mundial ficando apenas atras da Turquia com 90 milhdes de
toneladas.
Fonte: USGS: Mineral Commodity Summaries

YV VYV

Parque produtivo

O Brasil tem na América do Sul a principal ocorréncia de grafita com reservas localizadas nos estados de Minas
Gerais, Bahia e Ceara.

No extremo nordeste de Minas Gerais e no sul da Bahia, os diversos depdsitos de grafita, que
se situam nas proximidades das cidades de Pedra Azul, Salto da Divisa e Maiquinique, caracterizam a
Provincia de Grafita Minas—Bahia, a qual possui reservas da ordem de 52 Mt de minério.

» Provincia Grafitica de Itapecerica, Minas Gerias

A regido da provincia grafitica esté situada a aproximadamente 4 km, a norte/nordeste da cidade
de Itapecerica, MG. Esta situa-se a 180 km de Belo Horizonte.
» Provincia grafitica de Pedra Azul, Minas Gerais
A provincia grafitica de Pedra Azul se localiza na regido de médio Jequitinhonha e
situa-se somente no municipio de Pedra Azul a nordeste do estado de Minas Gerais.
» Provincia grafitica de Maiquinique, Bahia
A area da jazida de grafita localiza-se na parte sul do estado da Bahia, proximo a divisa
com o estado de Minas Gerais, a 14km da sede do municipio de Maiquinique.
Fonte: Projeto Estal/J.Mendo/MME

Empresas produtoras

No Brasil existem trés empresas que extraem e beneficiam a grafita:
» Nacional de Grafite Ltda

Empresa brasileira, fundada em 1939, a Nacional de Grafite concentra suas atividades na
mineracdo e no beneficiamento do grafite natural cristalino de alta qualidade. Em suas trés plantas,
todas localizadas proximas a importantes jazidas, no estado de Minas Gerais, Brasil, a Nacional de
Grafite beneficia o minério, gerando cerca de 70.000 toneladas anuais de grafite de diferentes
caracteristicas. As trés unidades de producao estdo situadas nos municipios de Itapecerica, Pedra Azul
e Salto da Divisa.

» Extrativa Metalquimica S/A
Localizada em Maiquinique no estado da Bahia, iniciou em 2002 a sua atividade de exploracao
e beneficiamento de grafita cristalina natural de alta qualidade. A mina esta localizada no topo da Serra
do Macal, a cerca de 14km de Maiquinique. Uma regido de grande riqueza geoldgica na divisa de

Bahia com Minas Gerais.

> Grafita MG
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A Grafita MG, que lavra minério de grafita nos municipios de Serra Azul e Mateus Leme, em
Minas Gerais, produziu 17.307 toneladas de grafita em 2004, com teor de 14% de carbono, que foram
destinadas ao mercado ap6s simples moagem, vendida para produtores de ferro-gusa.

Fonte: Projeto Estal/J.Mendo/MME

Municipios produtores

Itapecerica — MG (IBGE)

Area territorial (2017) = 1.040,519 Km?

Populacdo: 21.763 habitantes — Densidade demografica: 20,54 hab/Km?
Pessoal ocupado em 2016 = 3.760 pessoas (17%da populagao)

Salario médio mensal dos trabalhadores formais (2016) = 1,9 salarios minimos.
Taxa de escolarizacdo de 6 a 14 anos de idade (2010) =97,9%

N° de estabelecimentos de ensino fundamental (2017) = 12 escolas

N° de estabelecimentos de ensino médio (2017) = 6 escolas

IDH 2010 =0,713.

Fonte: IBGE

Pedra Azul - MG (IBGE)

Area territorial (2017) = 1.619 Km?

Populagio: 24.319 — Densidade demografica: 14,95 hab/Km?

Pessoal ocupado em 2016 = 2.182 pessoas (8,8% da populacdo)

Salario médio mensal dos trabalhadores formais (2016) = 1,8 salarios minimos.
Taxa de escolarizacdo de 6 a 14 anos de idade (2010) =97,9%

N° de estabelecimentos de ensino fundamental (2017) = 18 escolas

N° de estabelecimentos de ensino médio (2017) = 2 escolas

IDHM 2010 = 0,627

Fonte: IBGE

Salto da Divisa — MG/BA
Salto da Divisa é uma cidade do Estado do Minas Gerais. Os habitantes se chamam saltenses.
O municipio se estende por 937,9 km? e contava com 6 859 habitantes no ltimo censo.

A densidade demografica ¢ de 7,3 habitantes por km? no territorio do municipio.
Vizinho dos municipios de Jordania, Santa Maria do Salto e Itagimirim, Salto da Divisa se situa a 56

km a Norte-Oeste de Eunépolis a maior cidade nos arredores.
Situado a 173 metros de altitude, de Salto da Divisa tem as seguintes coordenadas geograficas:
Latitude: 16° 0' 58" Sul, Longitude: 39° 56' 53" Oeste.

O Salto da Divisa ¢ um municipio do Parque Nacional do Alto Cariri.

Maiquinique - BA

Area territorial = Km?

Populacdo: 8.782 — Densidade demografica: 17,85 hab/Km?

Pessoal ocupado em 2016 = 1.124 pessoas (11% da populagio)

Salario médio mensal dos trabalhadores formais (2016) = 1,7 salarios minimos.
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Taxa de escolarizacdo de 6 a 14 anos de idade (2010) = 98%

N° de estabelecimentos de ensino fundamental (2016) =9 escolas
N° de estabelecimentos de ensino médio (2016) = 1 escola
IDHM 2010 = 0,576.

Fonte: IBGE

Aplicacao atual e novas aplicacoes

O principal mercado da grafita ¢ a industria tradicional de refratarios (tijolos de alta temperatura e revestimentos
utilizados nas industrias de metais, ceramica, vidro, petroquimica e cimento). Além desse segmento, a grafita ¢ utilizada
na fabricagdo de baterias (anodo de grafite); na producéo de ago, lonas de freios para veiculos e lubrificantes.

O Grafeno, “material milagre”, Perspectivas de aplicacao de novos usos, vém sendo testado em diversos segui-
mentos da industria. Derivado do grafita natural, tem propriedades, tais como a dureza 200 vezes maior que o ago, extrema
leveza, espessura capacidade de conduzir calor e eletricidade melhores do que qualquer outro material conhecido. melhores
do que qualquer outro material conhecido.

Fonte: DNPM

Escala de producao ( grande, media ou pequena)

Pequena

POTASSIO

Producao Brasileira (concentrado)

2015 =481.270 toneladas KCl e 304.018 toneladasK20
Fonte: DNPM/Sumério Mineral

Exportaciao e Importacao (concentrado)

Exportagao 2015 = 16.027 toneladas K20 — US$10,4 milhoes
Importagao 2015 = 4,9 milhdes de toneladas (K20) — USS$ 2,5 bilhdes

Fonte: Fonte;: DNPM/Sumario Mineral

Consumo Aparente

2015 = 5,2 milhoes de toneladas. (K20)

Fonte: DNPM/Sumario Mineral

Recursos e Reservas no Brasil. Participacio brasileira no ranking mundial

No ranking mundial das reservas de sais de potassio em 2015, o Canada (27,0%), a Bielorussia (20,3%) e a Russia
(16,2%) ocuparam as trés primeiras posigdes. O Brasil apresenta bom potencial em termos de reservas, embora estejam
restritas aos estados de Sergipe e do Amazonas. Em Sergipe, nas regides de Taquari/Vassouras e Santa Rosa de Lima, as
reservas de silvinita (KCI + NaCl) totalizam 62,92 milhGes de toneladas. Dessas, 55,20 milhdes de toneladas de minério

“in situ” (teor de 24,26% de K20), estio em Santa Rosa de Lima e 7,7 milhdes de toneladas estio em Taquari/Vassouras
com teor de 14,9% de K20, correspondendo a 1,2 milhdes de toneladas de K20 equivalente “in sito”, representando a
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reserva lavravel. Ainda em Sergipe sdo conhecidas importantes reservas de carnalita (KC1L.MgC12.6H20). As reservas
totais de carnalita (medida + indicada + inferida), reavaliadas, com teor médio de 10,40% de KCl, alcangam cerca de 14,4
bilhdes de toneladas. No Amazonas, as reservas de sais de potassio (medidas) sdo da ordem de 860 Mt.

A producdo mundial de sais de potassio foi liderada pelo Canadé (28,4%), Russia (19,1%) e
Bielortssia (16,8%) e, juntos, somaram 64,3% do total de potassio fertilizante produzido no ano. Esses
paises e a China configuram os maiores produtores mundiais. O Brasil ocupou em 2015 a 11? posigao.
Fonte: DNPM/Sumario Mineral

Fonte: DNPM/Sumério Mineral

Parque produtivo

A produgio de potassio fertilizante no Brasil esta restrita ao complexo mina/usina Taquari-Vassouras, em Sergipe
(lavra de silvinita) e esteve a cargo da empresa Petrobras Mineragdo S/A — PETROMISA até outubro de 1991, a epoca
titular da concess@o de lavra. Em face a extingdo da PETROMISA os seus direitos minerarios passaram para a empresa
Petroleo Brasileiro S.A - PETROBRAS, através de cessdo de direitos. A concessdo de lavra, que inclui o complexo
mina/usina de Taquari/Vassouras, estd arrendada a VALE Fertilizantes S.A. O complexo mina/usina de Sergipe concebido
com uma capacidade nominal de produciio da ordem de 500 mil t/ ano de KCl, correspondendo a 300 mil t/ano de K20
equivalente, teve sua capacidade de produgdo aumentada a partir de 1998 e, desde entdo, vem apresentando producdo
superior a meta prevista no projeto base. Assim, em 2015 foram produzidas 481,3 mil t de KCl, correspondendo a 304,0
mil toneladas de K20 equivalente. No ano 2015, a produgdo interna de KCl foi um pouco inferior a verificada no ano

anterior, quando foram produzidas 492,3 mil t de KCI correspondendo a 311,0 mil t de KSO equivalente.

A producdo interna de cloreto de potéssio, embora com pequenas ocilagdes anuais, vinha apresentado crescimento
em um periodo anterior a 2009. Entretanto, a partir do referido ano vem ocorrendo queda na producio (de 453,0 t de K20
em 2009, para 304,0 t. de K20 em 2015). Em fun¢do do mercado, em Taquari/Vassouras tém sido produzidos os tipos
standard (0,2 a 1,7 mm) e granular (0,8 a 3,4 mm).

Da mina de Taquari/Vassouras, em atividade desde 1985, ja foram explotadas cerca de 48,73 milhdes de toneladas
de silvinita. Em face do método de lavra utilizado, a taxa de extracdo na referida mina fica proxima de 50% da reserva
mineravel. Atualmente, a capacidade total instalada da mina ¢ de 3,2Milhoes de toneladas/ano (ROM) com exaustdao
prevista para 2020, apds estudos que permitiram ampliar a vida ttil da mina. A usina de beneficiamento dispde de uma
capacidade instalada para produg@o de 850mil toneladas/ano de KCl..

Fonte: DNPM/Sumério Mineral

Municipios produtores

Taquari/Vassouras — SE
Santa Rosa de Lima - SE

Aplicacao atual e novas aplicacoes

O principal uso do cloreto de potassio ¢ como fertilizante, apresentando-se o setor agricola como
responsavel pela maior demanda pelo produto. O sulfato de potéssio e o sulfato duplo de potassio e
magnésio também sdo usados, em menor propor¢do, como fontes de potassio para a agricultura, em
culturas especificas.

Fonte: DNPM/Sumério Mineral

Em termos mundiais, mais de 95% da producdo de potassio ¢ usada como fertilizante, sendo
90% dessa produg¢do na forma de cloreto de potassio. O restante ¢ consumido pela industria quimica.

Fonte: DNPM/Sumario Mineral.
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Classificacao das empresas produtoras (grande, media ou pequena)

Vale Fertilizantes S.A. — Grande porte.

ROCHAS ORNAMENTAIS

A diatomita é uma matéria prima mineral de origem sedimentar e biogénica, constituida
a partir do aciimulo de carapacas de algas diatomaceas que foram se fossilizando, desde o periodo
pré-cambriano, pelo deposito de silica sobre a sua estrutura. A fixacdo desta silica, pelas algas
diatomaceas, estd relacionada com o ciclo geoquimico de decomposi¢do das argilas, servindo
como parte do material de estrutura para estas algas (BREESE, 1994). Algumas das propriedades
fisicas da diatomita que agregam valor comercial ao produto podem ser exemplificadas, tais como
baixa densidade aparente e elevados valores de porosidade e area superficial, especiais para o
mercado dos auxiliares de filtragem (BREESE, 1994). Outras propriedades ndo menos
importantes também podem ser citadas, como a alta abrasividade, alta capacidade de absor¢ao,
inércia quimica, propriedade isolante e alvura, que também sao requeridas em diversas aplicacdes
industriais.

Fonte: CETEM/Silvia Cristina Alves Franca-Adao Benvindo da Luz-Paulo
Francisco Infor¢ati.

Reserva

Em termos de reservas de diatomita, os recursos existentes sdo suficientes para suprir o mercado mundial. Os
Estados Unidos e a China sdo os maiores detentores das reservas conhecidas de diatomita, cujas reservas lavraveis,
somadas, ultrapassam os 360 milhdes de toneladas. No Brasil, estima-se que as reservas lavraveis sejam superiores a
36 milhdes de toneladas contabilizadas nos Titulos Minerarios ativos. As reservas conhecidas brasileiras estavam
assim distribuidas historicamente: Bahia (45%), nos municipios de Ibicoara, Medeiros Neto, Mucugé e Vitoria da
Conquista; Rio Grande do Norte (35%), nos municipios de Ceara- Mirim, Extremoz, Macaiba, Maxaranguape, Rio do
Fogo, Nisia Floresta e Touros; Ceara (15%), nos municipios de Aquiraz, Aracati, Camocim, Horizonte, Itapipoca e
Maranguape; Rio de Janeiro (1,5%), no municipio de Campos dos Goitacazes; Sdo Paulo (1%), no municipio de Porto
Ferreira, sendo que os percentuais apresentados podem apresentar pequenas distor¢des passiveis de revisao.

Producio

2015 — 2.830 toneladas (diatomita beneficiada).
Comércio Exterior

Exportagdo 2015 = 209 toneladas; US$ 401 mil
Importacdo 2015 = 12.536 toneladas; US$ 12,5 milhdes
Aplicacoes

As industrias de bebidas sdo principais consumidores de agente de filtragdo, seguido pelo setor de graxas e
lubrificantes. As inddstrias de tintas, esmaltes e vernizes continuaram sio principais consumidores de agente de carga.

Fonte: Sumario Mineral 2016/DNPM/ANM.

TANTALO

O tantalo ¢ um elemento metalico com caracteristicas de extraordindria resisténcia ao
calor, alta capacitancia elétrica e altissima resisténcia a corrosdo e a intrusdo quimica. Trata-
se de um elemento critico para a industria eletronica.

Reserva
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O tantalo (Ta) ocorre principalmente na estrutura dos minerais da série columbita-tantalita (Mg, Mn,
Fe)(Ta,Nb)206, presentes em rochas graniticas/pegmatitos e alcalinas. As reservas mundiais, em 2015, sdo de
aproximadamente 100 mil toneladas de metal contido. As reservas brasileiras de tintalo contido estdo estimadas em 33 mil
t. O Brasil e a Australia sdo os paises com as maiores reservas de tantalo do mundo, com 33% e 66% respectivamente.

As reservas brasileiras de tantalo estdo localizadas principalmente na Mina do Pitinga (Mineragdo Taboca), no
municipio de Presidente Figueiredo-AM, de propriedade do grupo peruano MINSUR S.A. As reservas lavraveis nesta mina
sdo de cerca 175 Mt de minério (columbita-tantalita), com 35 mil toneladas de Ta205 contido, ocorrendo ainda criolita

(Na3AIF6) e outros minerais portadores de Li, Y, U, Th, TR e Zr, dentre outros. Também existem ocorréncias relacionadas
a Provincia Pegmatitica de Borborema situada na regido nordeste, destacando-se os estados da Paraiba, Rio Grande do
Norte ¢ Ceara. Na Bahia, as ocorréncias estdo associadas a xistos e pegmatitos da Faixa de Dobramentos Araguai. No
estado do Amazonas, podem ser citadas inumeras ocorréncias no Alto e Médio Rio Negro situadas nos municipios de
Barcelos e Sao Gabriel da Cocheira. Existem também ocorréncias nos estados de Roraima, Rondonia, Amapa, Minas Gerais
e Goias.

O Brasil € o segundo maior produtor da substincia, com 20% da produg@o mundial, atras apenas de Ruanda que
possui 45%. A producdo mundial, em 2015, diminuiu 3,30% em relagdo a 2014. No mercado mundial destaca-se também
a producgdo de Congo (Kinshasa) com 15%. Adicionalmente, o mercado ¢ abastecido por materiais reciclados (20%-25%)
e por minérios da Russia, do sudeste da Asia e pelo ‘coltan’(columbita-tantalita) derivado de areas de conflitos étnicos de
paises da Africa Central (Kivu, na RD Congo, militarmente ocupado por Ruanda e Uganda, desde 1998), denominado de
‘tantalo de sangue’ (tantalum blood), como analogia ao diamond blood, expresséo que ficou conhecida com a exploragéo
ilegal de diamantes em Serra Leoa.

Nos Estados Unidos, o consumo aparente de tantalo cresceu 36% em relagdo a 2014. As importagdes dos
Estados Unidos tiveram origem nos seguintes paises — concentrado de minério de tantalo: 40% do Brasil, 17% de
Ruanda e 11 % do Canada; metal: 29% da China, 28% do Cazaquistdo ¢ 15% da Alemanha; residuos e sucatas: 21%
da Estonia, 17% da Indonésia e 14% da China.

Producio
2015 - 268 toneladas de TA contido
2015 — 51.874 toneladas de Fe-Nb

Comércio Exterior
Exporta¢do 2017 de Fe-NB = 80,7 mil toneladas; US$ 1,6 bilhdo.

Aplicacgoes

Tantalo -O consumo brasileiro de tantalo €, principalmente, de produtos industrializados, que sdo importados de
paises que detém tecnologia de ponta. Componentes para industria eletronica e concentrados para a produgdo de ligas e
oxidos sdo os mais consumidos.

O tantalo ¢ utilizado principalmente para fabricagdo de capacitores. Além do seu uso em telefones celulares,
os capacitores em estado soélido também sdo utilizados em circuitos de computadores, video, cameras e ainda em
eletronica automotiva, militar e equipamentos médicos. Carbonetos de tantalo sdo utilizados principalmente em
ferramentas de corte, superligas na industria aeronautica para a fabricag@o de turbinas espaciais, produtos laminados
e fios resistentes a corrosao e a altas temperaturas sdo outros casos em que o tantalo pode ser utilizado.

Niobio - As aplicac¢des de nidbio variam desde agos microligados, com aplica¢des na construcdo civil, na indistria
mecénica, acroespacial, naval, automobilistica, tubulag@o de 6leo e de gas natural, plataformas de petroleo, dentre outras.

Fontes: Projeto Estal; Sumario Mineral Brasileiro/DNPM

TITANIO

O titanio estd presente em meteoritos e algumas rochas obtidas durante a expedicao
lunar da Apolo 17 mostraram a presenca de 12% de Ti na forma de TiO2. Os minerais que

contem Oxido de titdnio de interesse econdmico sdo: ilmenita, leucoxénio, rutilo, anatasio e
perowskita, todos de origem ignea.
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A ilmenita (FeTiO2) ¢ o mineral de titanio de ocorréncia mais comum e abundante.
Apresenta-se na cor preta do ferro, cristalizagao hexagonal, romboédrica. Teoricamente possui
53% de TiO2 e 47% de Fe; pode conter pequenas quantidades de magnésio e manganés e, em
muitos casos, até 6% em peso de Fe203. E um mineral opaco, brilho submetalico, dureza entre

5,0 e 6, 0, possui massa especifica entre 4,10 ¢ 4,80 g/cm3

aquecimento.

O leucoxénio ¢ geralmente reconhecido como um rutilo ou anatisio em granulometria
muito fina, ou mistura dos dois com material amorfo. E um produto de alteracdo, contendo
geralmente acima de 60% de TiO2. Ocorre com titanita, ilmenita, perovskita ou outros minerais
de titanio.

O rutilo (TiO2) ¢ um mineral escasso, apresenta-se na cor vermelha e castanha
avermelhado a preta, cristaliza-se no sistema tetragonal, tem brilho adamantino a submetalico,

dureza 6,00 a 6, 50, massa especifica 4,18 a 4,25 g/cm3 . E um mineral subtranslicido,
podendo ser transparente, composto quase que essencialmente de TiO2, podendo conter até
10% de impurezas.

O anatasio (TiO2). O anatasio, também conhecido como octaedrita, ¢ um produto
de alteragdo do rutilo e da brookita, cristaliza-se no sistema tetragonal, apresenta-se na
coloracdo castanha no estado natural, contém de 98,4 a 99,8% de TiO2. A massa especifica do

anatasio é de 3,9 g/cm3, sua dureza varia de 5,5 a 6, 0, tem brilho adamantino.
A perovskita (CaTiO3) ¢ um mineral isométrico, encontrado usualmente nas rochas

metamorficas de alto grau ou em rochas igneas abissais. Apresenta-se nas cores preta,

vermelha ou amarela, contendo de 38 a 58% de TiO2, com peso especifico 4,01 g/cm3 ,

cristaliza-se no sistema ortorrdombico ou monoclinico, mas pode ocorrer no sistema pseudo-
isométrico.

, pode ser magnética sem

RESERVAS

O Brasil, figura como detentor da quinta maior reserva mundial de ilmenita. Outros
importantes depositos de ilmenita ainda ndo devidamente avaliados ocorrem ao longo da costa
brasileira, na forma de depodsitos de placeres de praia ou em terragcos marinhos, no litoral do
nordeste, sudeste e sul do pais. A Tabela 1 identifica os registros histéricos relativos a evolugao
das reservas nacionais de titanio, composta por ilmenita, rutilo e leucoxénio.

O pais também ¢ o detentor das maiores jazidas de titanio na forma de anatasio conhecidas
no mundo, avaliadas em 440 milhdes de toneladas, com teores médios de 17,7% TiO2, que
ocorrem nos estados de Minas Gerais ¢ Goids. A notavel tonelagem desse tipo de minério de
titdnio deve ser registrada como um recurso explordvel no futuro, tendo em vista que até o
presente, apesar dos investimentos realizados pela Vale, ndo ha comprovagdo de processos
metalirgicos técnica e economicamente vidveis que permitam a instalacao de unidades industriais
de processamento para o aproveitamento desse bem mineral. Também sdo conhecidas reservas de
anatasio no Pard. Embora ndo exista producao comercializada, o minério de titanio que ¢ lavrado
como capeamento do minério de fosfato, ¢ estocado em algumas minas de Goias e Minas Gerais.

APLICACOES

As ligas de titanio com aluminio, molibdénio, manganés, ferro e outros metais como vanadio
tem grande aplicagdo industrial. Sdo muito utilizadas na indistria aerondutica e militar,quando o
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proposito € obter materiais leves e muito resistentes a elevadas temperaturas. Um avido Boeing 747
demanda 43 toneladas de ligas de titdnio e 0 modelo mais moderno da Airbus o A787 incorpora 91
toneladas de ligas de titdnio. O emprego de ligas de titdnio em bijuterias, relodgios, raquetes de
ténis, laptops, bicicletas, 6culos, etc. esta tornando o seu uso cada vez mais freqiiente. Entre seus
compostos, o de maior uso (95%) ¢ o dioxido de titanio, TiO2 empregado na fabricacdo de tintas usada
no segmento de construgdo civil e também para uso artistico. Esse produto também ¢ incorporado na
producdo de papel, pasta de dente, plésticos, etc.

RECOMENDACOES DO CONSULTOR

Ap0s a realizagdo do presente trabalho, o autor recomenda aos organismos do Ministério de
Minas e Energia que estabelegam mecanismos prévios de comunica¢do com o objetivo de informar as
entidades e corporacdes envolvidas sobre a realizacdo do estudo, visando facilitar o didlogo com os
analistas encarregados do mesmo. A presente recomendacdo baseia-se na experiéncia vivida pelo
autor, pois entidades de classe e empresas que foram formalmente convidados para confirmar dados
coletados em outras fontes ou mesmo para prover informagdes sobre suas atividades nao ofereceram
resposta em nenhum momento.Considerando o expressivo volume de reservas minerais de anatasio no
pais, fonte potencial de titanio que depende do desenvolvimento de processos metalirgicos que
permitam o seu aproveitamento econdmico em regime competitivo, o autor recomenda que o
Ministério de Minas e Energia, articulado com o Ministério de Ciéncia e Tecnologia, definam e
desenvolvam projetos especificos neste sentido. No futuro o sucesso da iniciativa poderd atrair
investimentos em novas unidades de processamento metalirgico de titanio que modifique a atual
situa¢do de dependéncia da importagdo, particularmente de didxido de titanio.

Fonte: Relatorio Técnico Projeto Estal — Consultor Juarez Fontana dos Santos

TUNGSTENIO

Producao Brasileira (concentrado)

2015 = 690 concentrado (432 t contido), ou seja, 0,5% da producdo mundial. Fonte:
DNPM/Sumario Mineral

Exportacao e Importacao (concentrado)

Exportacdo 2015 = 370 toneladas — US$ 370,6 milhdes
Importagdo 2015 = Nao houve importagao.
Fonte: Fonte: DNPM/Sumaério Mineral

Consumo Aparente

2015 =61 toneladas.
Fonte: DNPM/Sumario Mineral

Recursos e Reservas no Brasil. Participacio brasileira no ranking mundial

As reservas mundiais de tungsténio estdo concentradas em sua maioria em areas orogénicas tais como o0s
Himalaias, Alpes e no cinturdo Pacifico sendo os minérios economicamente viaveis a scheelita e a wolframita. Em 2015,
segundo o United States Geological Survey — USGS, essas reservas somaram 3,1Mt, sendo que a China ¢é detentora de
1,9Mt. No Brasil, essas reservas sdo tanto de scheelita, formados em skarns situados principalmente no Estado do Rio
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Grande do Norte, quanto de wolframita associada a cassiterita ¢ localizados principalmente no Estado do Para, sendo que
ambos os tipos de depositos somaram em 2015 cerca de 30.000 toneladas de metal contido.

Fonte: DNPM/Sumério Mineral

Parque produtivo

O minério de scheelita foi extraido das seguintes minas: Mina Brejui, Mina Boca de Lage e Mina Mineragdo Barra
Verde, localizadas no municipio de Currais Novos/RN; Mina Bodd, no municipio de Bodd/RN e Minas Bonfim I ¢ II, no
municipio de Lages/ RN pelas respectivas empresas: Mineragdo Tomaz Salustino; Acauan Mineragdo Comércio e Servigos
(arrendataria da Minerag@o Boca de Lage e da Mineragdo Barra Verde); Bodé Mineragédo (arrendataria da Metais do Seridd)
e Mineradora Nosso Senhor do Bonfim.

O minério de Wolframita resultou da Mina Bom Jardim, localizada em Sao Félix do Xingu/PA através da empresa
Metalmig Mineracdo Industria e Comércio e da Mina Pedra Petra, localizada no municipio de Pau D’Arco explorada pela
empresa Mineragao Para Tungsténio, via Guia de Utilizagao.

Fonte: Fonte;: DNPM/Sumario Mineral

. Municipios produtores

Currais Novos - RN

Area territorial (2017) = 864,369 Km?

Populagio: 44.664 habitantes — Densidade demografica: 49,35/Km?

Pessoal ocupado em 2016 = 6.766 pessoas (15%da populagdo)

Salario médio mensal dos trabalhadores formais (2016) = 1,6 salarios minimos.
Taxa de escolarizagao de 6 a 14 anos de idade (2010) = 97,8%

N° de estabelecimentos de ensino fundamental (2017) = 32 escolas

N° de estabelecimentos de ensino médio (2017) =9 escolas
IDH 2010 = 0.691
Fonte: IBGE.

Aplicacao atual e novas aplicacoes

O mercado interno absorve uma boa quantidade dos concentrados de scheelita e wolframita que sdo destinados ao
Estado de Sdo Paulo para serem utilizados pela metalurgia dos ndo ferrosos, para fundicéo e para a produgdo de ferro-ligas.

O tungsténio ¢ um elemento valorizado pelo seu alto ponto de fusdo (1.419 graus Celsius), rigido, grande
resisténcia ao desgaste e a corrosdo, além de ser bom condutor de calor e eletricidade, levando a aplicagdes pela industria
metalurgica, tais como fabricagdo de caixas pretas de avido e brocas de sondas de perfuragdo para petroleo dentre outras
aplicagdes. As suas caracteristicas singulares dificultam sua substitui¢do devido ao aumento do custo de produgdo das
aplicagdes e/ou diminui¢do do desempenho do produto, contudo, o molibdénio, o nidbio ¢ o titdnio podem ser substitutos.

Fonte: Fonte: DNPM/Sumario Mineral.

Classificacao das empresas produtoras ( grande, media ou pequena)

Pequenas.

VERMICULITA

Producao Brasileira (concentrado)

2015 =49.000 concentrado.
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Fonte: DNPM/Sumario Mineral

Exportacao e Importacao (concentrado)

Exportagao 2015 = 30.852 toneladas — US$ 8,8 milhoes
Importagdo 2015 = praticamente ndo ouve importagao

Fonte: Fonte: DNPM/Sumario Mineral

Consumo Aparente

2015 = 18.150 toneladas.

Fonte: DNPM/Sumario Mineral

Recursos e Reservas no Brasil. Participacio brasileira no ranking mundial

Os dep0sitos brasileiros e mundiais de vermiculita ocorrem principalmente dentro das zonas de
complexos maficos-ultraméficos e carbonatitos. No mundo, destacam-se os depdsitos de Libby, nos
Estados Unidos, considerado o maior do mundo, e o de Palabora, na Africa do Sul (BIRKETT e
SIMANDI, 1999; SIMANDI et al., 1999).

Em 2015, os quatro maiores produtores concentraram 89,7% da producdo mundial. A lider na
producio de vermiculita foi a Africa do Sul, com 38,7% da produgio, seguida pelos Estados Unidos
da América (EUA), com 27%, e Brasil, com 15,7%. O Brasil continua figurando como o 3° maior
produtor mundial. O Brasil ¢ detentor de 13,22% das reservas mundiais, sendo que as reservas
nacionais encontram se distribuidas em cinco Estados: Paraiba (19,32%), Goias (18,44%), Bahia
(13,47%), Piaui (0,93%) ¢ Pernambuco (0,04%).

Fonte: DNPM/Sumério Mineral

Parque produtivo

Em 2015, os estados de Goias (94,2%), Pernambuco (3,7%) e Paraiba (2,1%);-foram responsaveis pela produgio
de 49 mil t de vermiculita beneficiada. O processo de extragdo da substancia no pais ¢ executado a céu aberto, parcial ou
totalmente mecanizado, ocorrendo uma sazonalidade de maior producdo nos meses secos.

Projetos de pesquisas minerais em andamento no Estado de Goids, municipio de Ouvidor, tiveram relevantes
investimentos, visando um maior detalhamento da jazida.

A empresa detentora dos direitos minerarios, a Brasil Minérios Ltda., sediada no municipio de Sdo Luiz dos
Montes Belos, é a maior produtora de vermiculita da América do Sul e uma das maiores do mundo, com pretensdo de
aumento da producdo para 100 mil toneladas/ano até o ano de 2020.

Municipios produtores

Sdo Luis dos Montes Belos - GO

Aplicacao atual e novas aplicacoes

A aplicag@o da vermiculita esta intimamente ligada as suas propriedades fisicas, decorrentes de sua estrutura
cristalina. Quando expandido, o produto resultante apresenta baixa densidade e alta capacidade de isolamento térmico,
acustico e elétrico. Nao se decompde ou deteriora, sendo inodoro, ndo prejudicial a saide e também lubrificante, bem como
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pode absorver normalmente até cinco vezes seu peso em agua. Essas propriedades lhe ddo uma extraordinaria condigdo de
uso nos campos da construgdo civil, agricultura, indastrias quimicas, equipamentos, materiais especiais € outros.

Fonte: DNPM/Sumario Mineral.

Classificacao das empresas produtoras (grande, media ou pequena)

Brasil Minérios Ltda. é a maior produtora, considerada média
ZIRCONIO

Producao Brasileira (concentrado)

2015 =22.647 concentrado.
Fonte: DNPM/Sumario Mineral

Exportacao e Importacao (concentrado)

Exportacdo 2015 = 1.601 toneladas — US$ 2,3 milhdes
Importagao 2015 = 17.061 toneladas — US$ 19 milhdes

Fonte: Fonte: DNPM/Sumario Mineral

Consumo Aparente

2015 = 38.107 toneladas.

Fonte: DNPM/Sumério Mineral

Recursos e Reservas no Brasil. Participacio brasileira no ranking mundial

As ocorréncias e/ou depdsitos de minério de zirconio no Brasil estdo associados aos minerais pesados de titanio,
como a ilmenita (FeTiO3) e o rutilo (TiO2) e de estanho (cassiterita, SnO2). Os depdsitos primarios estdo relacionados a
depositos de segregacdo magmatica; relacionados a rochas intrusivas alcalinas e associados a metamorfismo de contato.
Os secundarios sdo do tipo placer e associados a corddes litordneos, depositos marinhos, depésitos de aluvides e
paleoaluvides. Tais reservas encontram-se distribuidas nos seguintes estados: Amazonas, Rio de Janeiro, Minas Gerais,
Paraiba, Rio Grande do Sul, Espirito Santo e, de forma menos expressiva, nos estados de Tocantins e Bahia.

Em 2015, as reservas globais computadas foram de 78 milhdes de toneladas (Mt) de ZrO2
contido. As principais reservas de zirconio encontram-se na Australia (65,4%) e Africa do Sul (18,0%),
seguidos de India (4,4%) e Brasil (3,1%), com 2,4 milhdes de toneladas.

Fonte: DNPM/Sumario Mineral

Parque produtivo

No Brasil, a produgdo de minérios de zirconio em 2015 foi de 22.6 mil toneladas, produzidos principalmente na
Paraiba e no Rio de Janeiro. As principais empresas produtoras foram: Cristal Mineragdo do Brasil Ltda. no municipio de
Mataraca - PBe Industrias Nucleares do Brasil S. A.

Os dados das reservas lavraveis mostram que os teores de ZrO2 e ZrSiO4 variam de 0,37% a 67%

Municipios produtores
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Mataraca - PB

Aplicacao atual e novas aplicacoes

A maior parte do consumo de concentrado de zirconio no mundo estd voltada para os setores de cerdmicas de
revestimento e piso, metalurgia e fundi¢do. No Brasil, do zirconio produzido, 99% ¢ utilizado na fabricagdo de produtos
ceramicos, pisos e revestimentos.

Fonte: DNPM/Sumario Mineral.

Classificacao das empresas produtoras (grande, media ou pequena)

Cristal Mineragéo do Brasil Ltda, considerada empresa grande como produtora de titdnio e pequena produtora de
zirconita no
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