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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1  APRESENTACAO

O relatério anual do Comité Técnico de Desenvolvimento da Transformacao
mineral - CTM 2021 apresenta informacdes sobre a formagéo do CTM, seus membros e
convidados, realizacdo das reuniBes ordinarias e tematicas bem como os resultados das

discussoes realizadas no ambito do Comité.

1.2 OBJETIVO

A elaboracéo deste Relatério tem como principal objetivo apresentar as atividades

realizadas pelo Comité ao longo do ano de 2021.
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CAPITULO 2- HISTORICO DO CTM

A Secretaria de Geologia, Mineracao e Transformacdo Mineral do Ministério de Minas e
Energia (SGM/MME) percebeu a necessidade de criar um ambiente em que pudesse ser
promovida discussdes e proposi¢des sobre o setor de transformacdo mineral com agentes
atuantes da area. Dessa forma, o Departamento de Transformagao e Tecnologia Mineral
(DTTM) elaborou a Nota Técnica N° 24/2020/DTTM/SGM com uma exposicdo de
motivos que justificasse a edicdo de Portaria para a criagdo do Comité Técnico de
Desenvolvimento da Transformacdo Mineral (CTM) em conformidade com o Decreto n°
9.759/2019, que estabelece diretrizes, regras e limitagdes para colegiados da
administracdo publica federal.

Por ocasido do inicio do processo de avaliacdo da compatibilidade da legislacao brasileira
com o acervo e padrbes da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE), considerando uma possivel acessdo do Brasil aquela Organizacéo,
a SGM/MME estava contribuindo neste processo, elaborando manifestagcdes sobre a
pertinéncia do endosso de documentos elaborados pela Organizacdo, os quais podem
afetar todos os segmentos do setor de transformacdo mineral existentes no Pais. Este
processo foi conduzido pelo Conselho Brasil — OCDE, fundamentado pelo Decreto n°
9.920/2019, o qual instituiu o Conselho para a Preparacdo e o Acompanhamento do

Processo de Acessdo da Republica Federativa do Brasil a OCDE.

Além disso, ressalta-se que o Brasil, pelo Decreto Legislativo n® 33/1998, ja se encontra
na condicdo de Membro Associado do Comité do Aco da OCDE (OECD Steel
Committee), que conta com a participacdo de governos que unem esforgos para enfrentar

os desafios que afetam a industria siderurgica.

Observa-se que o Brasil vem perdendo espaco no mercado mundial de aco. Em 2017, o
Brasil representou 2% da producdo mundial. Em 2018, o Brasil respondia apenas por
1,9% da producdo mundial de ago, ocupando a 8% posicdo no ranking dos paises
produtores, contra 51% da China, 6% do Jap&o, 6% da india, 5% dos EUA e 9% da Uni&o

Europeia.

A producdo interna estd decrescendo, segundo a Associacdo Brasileira de Metalurgia,

Materiais e Mineragdo (ABM, 2020), a producao foi de 32,2 milhdes de toneladas em
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2019, o que representa uma queda de 9,0% frente ao apurado em 2018. A producéo de
laminados no mesmo periodo foi de 22,2 milhdes de toneladas, queda de 6,3% em relacdo
ao registrado no ano anterior. A producdo de semiacabados para vendas totalizou 8,8

milhGes de toneladas em 2019, uma retracdo de 10,9% frente ao registrado em 2018.

Em recentes iniciativas da SGM/MME voltadas para a promogéo do desenvolvimento da
inddstria siderdrgica nacional, foram realizados 0s seminarios “Lideranca Brasileira na
Cadeia Produtiva do Nidbio” e “Aplicacdo do nidbio no ago e o futuro da infraestrutura
no Brasil”, organizados em parceria com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacgdes
(MCTI), Centro de Tecnologia Mineral (Cetem) e Instituto Brasileiro de Mineracao
(Ibram). Destes seminarios emergiram demandas de atuacdo desta Secretaria no sentido
de conduzir novas politicas voltadas para o desenvolvimento do setor de transformacéo
mineral brasileiro, em linha com as politicas para o desenvolvimento da infraestrutura

nacional.

Outros importantes foros intergovernamentais, nos quais o Brasil tem participacéo,
referem-se aos Grupos Internacionais de Estudos sobre o Niquel (INSG), o Cobre (ICSG),
0 Chumbo e o0 Zinco (ILZSG), dedicados a elaboracao de projecdo de demanda e de oferta
do mercado dessas substancias minerais e a analise das fronteiras tecnoldgicas que
envolvem sua participacdo. Sao fontes de informacéao sobre a projecao de tendéncias do
mercado utilizadas na formulacdo de politicas publicas, fundamentais para diversificar e

agregar valor na mineracao e transformacao mineral nacional.

Soma-se ao quadro anteriormente apresentado, a necessidade de se promover discusses
sobre novas agdes governamentais que estimulem o desenvolvimento dos diversos
segmentos da Industria de Transformacdo. Considera-se, nessa perspectiva, a expansao
da oferta nacional de gés natural (GN), no contexto da politica do “Novo Mercado de G&s

Natural” conduzida pelo MME.

Diante destas demandas, observou-se uma oportunidade de a Secretaria articular melhor
suas acOes para a criacdo de um ambiente de atuagdo conjunta entre os diferentes atores
envolvidos no desenvolvimento das cadeias produtivas minerais do Pais, o que
contribuird para o aumento da sinergia e da celeridade na obtencdo dos resultados

planejados.

Assim, surgiu o CTM instituido pela Portaria N° 320/GM, de 25 de agosto de 2020 do
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Ministério de Minas e Energia assinada pelo Ministro Bento Albuquerque.

O CTM promove o debate das politicas, diretrizes e medidas em prol do desenvolvimento
do setor de transformacdo mineral e articula acGes de interesse convergente no contexto
do processo de acessdo do Brasil a Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econbémico - OCDE.

O CTM é integrado pelos representantes, titular e suplente, das seguintes Unidades da
Secretaria de Geologia, Mineragéo e Transformagdo Mineral:

| - Departamento de Transformacdo e Tecnologia Mineral - DTTM, que o presidira;
I - Departamento de Desenvolvimento Sustentavel da Mineracdo - DDSM; e

Il - Assessoria do Gabinete da Secretaria de Geologia, Mineragdo e Transformagéo
Mineral.

Serdo convidados a participarem de reunides especificas do CTM, sem direito a voto,

representantes, titulares e suplentes, dos seguintes Orgéos e Entidades:
| - Instituto Aco Brasil;

I - Associacdo Brasileira de Mineracdo Metalurgia e Materiais - ABM,;
I11 - Confederacdo Nacional das Industrias - CNI;

IV - Instituto de Pesquisas Econémicas e Aplicadas - IPEA;

V - Ministério da Economiga;

VI - Ministério de Infraestrutura; e

VII - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacoes.

Por fim, 0 CTM possui as seguintes competéncias:

| - representar o Pais em Foros Internacionais de Governos, relativos as atividades de
mineragdo e transformacéo mineral, de forma a colher subsidios e defender os interesses
destes setores;

Il - adotar politicas de agregagdo de valor aos produtos minerais com atracdo de
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investimentos e transferéncia de tecnologia para a ampliacdo do setor de transformacao
mineral;

Il - propor realizagdo de seminérios, estudos e analises das fronteiras tecnologicas e
perspectivas de mercado para os bens minerais de inovacao tecnologica;

IV - propor ac¢Bes que estimulem o uso de novas fontes energeticas e acGes de eficiéncia
do setor de transformacao mineral; e

V - propor realizacdo de estudos para agregar valor aos produtos metallrgicos de alta
qualidade como a producdo de trilhos para expansdo da infraestrutura ferroviaria

nacional.
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CAPITULO 3-REUNIOES CTM
12 REUNIAO ORDINARIA

Além dos membros integrantes citados na Portaria N° 320/2020, também foram
convidados a participar do CTM, institui¢cbes do setor como:

¢ Instituto Brasileiro de Mineracdo (IBRAM)

e Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP)

e Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES)

e Engenharia, Construgdes e Ferrovias S.A. (VALEC)

No dia 16 de marco de 2021 aconteceu a 1* Reunido Ordinaria do CTM. Nesta reunido

foi proposto um cronograma para as reunides tematicas do Comité, conforme Tabela

abaixo:

Assunto Objetivo Participantes Plano de | Observacoes
Trabalho

Proposicéo de Produtos: 12 Reunido:
acoes para o Aco A definir; (sugerir
Estruturas )
_ estimulo ao uso de Brasil/C melhor data)
Metélicas
estruturas BCA
metalicas.
Proposicao de SGM MINFRA  Produtos: 12 Reunido:
acdes para o VALEC CNI A definir; (sugerir
estimulo a melhor data)

Infraestrutur producéo de
a Ferroviaria produtos
metallrgicos para

a infraestrutura

ferroviaria.

Atracéo de Proposicéo de SGM MCTIC  Produtos: 12 Reunido:

Investimentos acOes para a FINEP ME A definir; (sugerir
e divulgacioeo  BNDES CNI melhor data)

0N EERWER  estimulo do uso

de Tecnologia das fontes de
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financiamento
disponiveis na
FINEP e BNDES.
Proposicéo de SGM CNI Produtos: 12 Reunido:
acOes para a ANM A definir; (sugerir
divulgacéao de CPRM melhor data)
informacdes do
setor de
transformacéao
mineral.

Tabela 1-Proposta de reunides tematicas.

Foi proposto também a participacdo do DTTM em reunibes internacionais como:

OCDE — Comité do Aco

G-20 — Global Forum on Steel Excess Capacity (GFSEC)

ONU - Grupo do Cobre: Decreto N° 8.348, de 13 de novembro dE 2014.
Promulga o texto dos Termos de Referéncia e Regras de Procedimento do Grupo
Internacional de Estudos sobre o Cobre - GIEC.

ONU - Grupo do Niquel: Decreto N° 5.930, de 13 de outubro de 2006. Promulga
0s Termos de Referéncia e Regras de Procedimento do Grupo Internacional de
Estudos sobre o Niquel - GIEN, adotados em Genebra, em 2 de maio de 1986.
ONU — Grupo do Zinco e Chumbo: Decreto N° 6.624, de 29 de outubro de 2008.
Promulga os Termos de Referéncia e Normas de Procedimento do Grupo
Internacional de Estudos do Chumbo e do Zinco (GIECZ).

O grupo do Comité definiu duas reunibes anuais com todos os integrantes além de

reunides tematicas de acordo com o0s assuntos que serdo discutidos no Comité como

materiais para uso em estruturas metalicas, participacdo em seminarios, estudos e analises

voltadas para o setor mineral, aléem de proposicao de acdes que estimulem o uso eficiente

de fontes energéticas e a¢Oes de eficiéncia do setor de transformacéo mineral.
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12 REUNIAO TEMATIC}A- INSTRUMENTOS DE FINANCIAMENTO DA
INOVACAO TECNOLOGICA NO SETOR MINERAL

A 1% Reunido teméatica do CTM com o tema Instrumentos de Financiamento da
Inovacao Tecnologica no Setor Mineral aconteceu no dia 08 de junho de 2021 de forma

virtual e contou com a participacdo das instituicdes:

e DTTM/MME
e BNDES

e FINEP

e ABM

e CETEM

e EMBRAPII
e IBRAM

e MCTI

e IPEA

e CNI

e MINFRA

A pauta da reunido foi:
1. Abertura — DTTM/SGM;

2. Instrumentos de Financiamento da Inovacao Tecnoldgica no Setor Mineral —
Embrapii e FINEP;

3. Demandas do Setor Mineral;

4. Encaminhamentos e encerramento.

Ocorreram as seguintes discussoes:
FINEP:
e Fez uma apresentacdo sobre a FINEP estruturada em trés parte:
12 na primeira parte abordou-se sobre o historico geral da Finep;
28 na segunda parte foi abordado sobre 0s projetos recentes para mineragao e;
3 na terceira parte, sobre as acdes do setor para um futuro préximo.
e Comentou sobre os eventos de divulgacao feito pelo Finep;
e colocou-se a disposicéo para criar novas parceiras para divulgacao dos projetos e

programas que séo langados ao longo dos anos;
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comentou sobre o programa de inovacdo chegar as grandes e pequenas empresas;
e

comentou sobre o edital multiplos de matérias avangados no qual consta uma parte
dos recursos exclusivos para pequenas e medias empresas, com 0 intuito de
contemplar a questéo da necessidade e chegar tecnologia e inovacao nas pequenas

e medias empresas que necessitam.

EMBRAPII

Fez uma apresentacdo sobre a EMBRAPII;

comentou 0 modelo de caraterizacdo da EMBRAPII atualmente;

explicou sobre o desenvolvimento das empresas nos projetos, sendo este
desenvolvidos internacionalmente e no Brasil;

mostrou interesse em trabalhar juntos com o intuito de aumentar a divulgagéo dos
projetos; e

comentou sobre a organizagdo do IMBRAPII DAY que identificam as possiveis

demandas e os conjuntos de unidades que poderdo se apresentar.

CETEM

Perguntou sobre o programa minera¢do e desenvolvimento;

levantou a questdo sobre o novo programa industria mineral apresentado pela
FINEP;

perguntou sobre a previsao do lancamento do programa mineracdo e
desenvolvimento; e

abordou sobre os recursos disponivel para cada fundo.

DTTM/MME

Abordou sobre as parcerias internacionais e 0s projetos que sdo desenvolvidos no
Brasil e em outros paises;

comentou sobre a falta de informacdes e oportunidades para pequenas e medias
empresas;

sugeriu fazer um trabalho em conjunto para trazer as pequenas e medias empresas;
e

comentou sobre 0 encaminhamento de formulario apresentado pelo BNDES.
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ABM
e Comentou sobre as grandes empresas que ja fazem parte do programa
apresentado;
e abordou sobre uma possivel ajuda de divulgacdo do programa para pequenas e
médias empresas; e
e sugeriu trazer outras instituicbes que agregam as pequenas e médias empresas de

mineragao e transformagdo mineral.

BNDES

e Comentou sobre a importancia do encaminhamento do formulario do BNDES.

Encaminhamentos:
Envio das apresentacdes pelos palestrantes e encaminhamento do formulario do BNDES

para 0s participantes.

22 REUNIL&O TEMATIC}A- INSTRUMENTOS DE FINANCIAMENTO DA
INOVACAO TECNOLOGICA NO SETOR MINERAL

A 22 Reunido temética do CTM com o tema Instrumentos de Financiamento da
Inovacdo Tecnoldgica no Setor Mineral aconteceu no dia 12 de agosto de 2021 de
forma virtual e contou com a participacédo das instituicdes:

e DTTM/MME

e BNDES

e FINEP

e ABM

e ABPM

e CETEM

e EMBRAPII

e |IBRAM

e MCTI

e CNI

e MINFRA

e EMBRAPA
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A reunido teve a seguinte pauta:
1. Abertura— DTTM/SGM;

2. resultados para a cadeia de valor e focos de atuagédo (BNDES);

3. cadeia do Litio no Vale do Jequitinhonha (Maria José Gazzi Salum);

4. programa de agrominerais regionais para aplicacdo na agricultura do Centro Oeste
(EMBRAPA)

5. encaminhamentos e encerramento.

Ocorreram as seguintes discussoes:

BNDES

. Apresentou o0s resultados da pesquisa, do Fundo de desenvolvimento técnico-
cientifico (BNDES/FUNTEC), Focos de atuacdo para o biénio 2021/2022 na economia
circular e materiais avancados enviados através de formularios para informar as
tecnologias, cadeias, desafios e aplicacdes, ICTS e empresas que possam se relacionar.
Materiais Avancados: Materiais metalicos, grafeno, materiais quimicos e compositos,
materiais de fontes renovaveis, outros: carvao mineral.

Economia Circular: Tecnologia de separacdo de materiais, remanufacturing
Technologies, concentracdo de elementos minerais, beneficiamento e purificacdo de

residuos, aproveitamento de residuos da minera¢do como fonte de agrominerais, outros.

DTTM/MME
e Mencionou davidas sobre regulamentacdo de coprodutos;
e explicou que € necessario ter politicas e um diagndstico para saber do potencial e
indagou quais as politicas que poderdo estimular o setor;
e levantou davidas sobre dois problemas: aditamento e propriedade do rejeito; e
e perguntou como viabilizar esses projetos/programas do litio e agrominerais e

remineralizadores.

BNDES

e Teceu explicacOes sobre as informagdes contidas nos formularios.

IBRAM

e Informou que no IBRAM existe um grupo discutindo a questdo de residuos e
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rejeitos e sugere que € preciso criar 0s codigos indicadores de produtos;
e falou que o desafio é regulatorio;
¢ informou que ainda ndo tem inventario dos possiveis rejeitos e estéreos; e
e linformou que disponibilizou a audiéncia publica sobre o hidréxido de litio

voltado exclusivamente para a norma de exportacao.

EMBRAPII
. Informou que com base nas pesquisas ja esta repassando para as unidades, banco

de dados de empresas.

Convidada — Maria José
e Teceu comentarios sobre descontos na CFEM dos bens minerais destinados a
outras aplicagdes minerais; e
e realizou apresentacdo sobre a cadeia do litio com foco na tecnologia e agregacao

de valor na producédo no Vale do Jequitinhonha.

MCTIC

¢ Informou que ja existe no pais agregacdo de valor na producéo do litio.

EMBRAPA
e Realizou a apresentacdo do Programa Agrominerais Regionais (Novos insumos

derivados da mineracgéo para a agricultura do Centro Oeste).

Encaminhamentos
Sugestdes sugeridas pelos participantes:

e Para os remineralizadores, a proposta do Brasil para este assunto esta boa;

e quanto ao litio, sdo conjuntos de oportunidades: a questdo do aproveitamento de
rejeitos para industria ceramica e vidreira e se ha a oportunidades para se caminhar
na cadeia produtiva do litio, se ndo chegar na bateria, pelo menos para obter
produtos intermediarios;

e 0 custo & um impeditivo, entdo é necessario saber se existiria mais do que apenas

0 Vale do Jequitinhonha;
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necessidade de estratégias e politicas diferenciadas para tais solucoes;

em relagdo ao aproveitamento de rejeitos, sugeriu ter um programa de pesquisa
sobre a qualidade do material, algo que fomente a utilizacdo de rejeitos na
producéo de litio;

MCTI falou da importancia das agéncias de fomento colocarem nas suas
prioridades os projetos de pesquisa e projetos cooperativos entre os ICTS e
Empresas para entender os mecanismos que os remineralizadores atuam de forma
eficiente, além de investimentos laboratoriais pra capacitacdo das instituicoes.
Principalmente sobre a interacdo entre 0 mineral e a parte bioldgica do solo, além
de infraestrutura laboratoriais para ensaios da IN05. Necessario também retomar
a rede de pesquisa de remineralizadores;

0 CETEM endossou as falas do MCTI e da Maria José. A geracdo de
remineralizadores deve ser regional. O custo da transformagcédo alfa-beta é de fato
um impeditivo;

a ABPM sugeriu acrescentar quanto a resposta sobre o BNDES — a agregacao de
valor referente a Compensacdo Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais
(CFEM) é somente feita pela Gltima etapa do beneficiamento (valor da pelota
considerado), ou seja, a Sigma recolhera e distribuird como CFEM, ndo como
Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI);

Maria José informou que ha uma questdo do grau bateria, sobre o processo, que
sdo as dificuldades da obtencdo da maior pureza possivel a se chegar do minério.
A Companhia Brasileira de Litio (CBL) tem mercado cativo interno e relevante
para a regifo (30 anos). E necessaria visio ampla da mineracéo, dos segmentos
aos quais a empresa pode contribuir para o pais. Relatou ainda que ha um trabalho
de 2003, feito por um grande consultor da area de cerdmica, que pode ser
compartilhado com o grupo, sobre as exigéncias do material para a industria, e

também no mercado de vidro (que contém litio).
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12 REUNIAO TEMATICA- INFRAESTRUTURA FERROVIARIA

A 12 Reunido tematica do CTM com o tema Infraestrutura Ferroviaria aconteceu no
dia 31 de agosto de 2021 de forma virtual e contou com a participacao das instituicdes:

DTTM/MME
ABPM
BNDES
ABM
CETEM
EMBRAPII
ME
IBRAM
MCTI

CNI
MINFRA
VALEC
ABM

A reunido teve a seguinte pauta:

1. Abertura — DTTM/SGM;

2 apresentacdo sobre infraestrutura ferroviaria no Brasil;

3 apresentacdo sobre materiais metalicos na infraestrutura ferroviaria;
4. apresentacao sobre trilhos;
5

encaminhamentos e encerramento.

Ocorreram as seguintes discussoes:
» Apresentacao da Valec: Foi proposta os seguintes levantamentos de demanda de
trilhos:
e alinhamento com o Minfra;
e atualizar dos dados do levantamento realizado pelo Minfra em 2019; e
e proposta de levantamento dos dados sobre:

o nhovas concessoes;
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o ampliacdo da malha existente;

o revitalizacdo dos trechos abandonados;
o manutencdo das novas concessoes;

o manutencdo da Malha existente;

o manutencdo da ampliacdo; e

o manutencéo da revitalizagéo.

DTTM/MME
e Como seria a construcdo das ferrovias a partir dessa medida proviséria? Se nada
for feito, como seré o desenvolvimento das ferrovias?
e Previsdo de médio e longo prazo?

¢ Quantas empresas atenderdo a projetos de mineracao?

VALEC

e Asempresas estdo precisando de apoio nas licengas preliminares. Com a MP, vé-
se uma previsdo mais otimista. A dificuldade das empresas é no apoio dentro do
pais;

e variacdo de 5 a 10 anos podera ter uma sustentabilidade na demanda de mercado.
Materiais intermediarios que dardo sustentabilidade ;

e a maior perspectiva é para agronegadcios. Outro setor interessado é o mercado de
frigoriferos; e

e em Anapolis estd sendo criando um grande centro de PD&lI, esta em fase de

implantacéo.

IBRAM
e Relatou a importadncia dos dados e informacdes, pois estes utilizam
principalmente no monitoramento de novos projetos e expansdes na mineracao.
Inclusive na viabilizacdo do escoamento de materiais oriundos do aproveitamento

de rejeitos e estéreis.

Encaminhamentos
e Chamar as empresas para uma conversa iniciar e levantar as necessidades;

e propor um plano de trabalho a partir dos levantamentos apresentados na reunido;
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e

e Valec sugere uma nova data para trazer dados de estudos a fim de apresenta-los
aos participantes. Apos a apresentacdo desses dados, irdo agendar uma reunido
com a participacdo de empresas interessadas.
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CONCLUSOES E PROPOSTAS PARA 2022

Com a instituicdo do CTM pela Portaria N° 320/GM, de 25 de agosto de 2020 do
Ministério de Minas e Energia, o0 Comité iniciou suas atividades em 2021 e realizou ao
todo quatro reuniGes, com a primeira reunido ordinaria do Comité, duas reunides
tematicas com o tema Instrumentos de Financiamento da Inovacéo Tecnoldgica do Setor
Mineral e mais uma reunido tematica com o tema Infraestrutura Ferroviéria.

Nestas reunides, foram apresentadas sugestdes, discussdes e consideracdes sobre 0s temas
propostos, trazendo assim um enriquecimento para o setor de transformacdo mineral e
instituigbes participantes. Durante as reunies realizadas houveram mais de quinze
instituicOes participantes.

Em uma pesquisa feita na internet, foi observado a producédo de sete noticias referentes
ao CTM conforme mostrado abaixo:

e https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/mme-cria-comite-tecnico-para-
desenvolvimento-do-setor-de-transformacao-mineral

e https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/comite-de-transformacao-mineral-
debate-a-agregacao-de-valor-aos-minerais

e  https://www.noticiasdemineracao.com/leqisla%C3%A7%C3%A30/news/1394690/mme
-cria-comit%C3%AA-tecnico-para-desenvolvimento-do-setor-de-
transforma%C3%A7%C3%A30-mineral

e https://www.agenciainfra.com/blog/comite-vai-estudar-a-producao-de-trilhos-
ferroviarios-no-brasil/

e https://petronoticias.com.br/bento-albuquerque-faz-balanco-de-20211-e-mostra-
inumeras-oportunidades-de-negocios-em-sua-pasta-para-2022/

e http://www.abpm.net.br/comunicacao/noticia/abpm participa de reuniao do ¢
omite tecnico de desenvolvimento da transformacao mineral

e https://anmleqis.datalegis.inf.br/action/TematicaAction.php?acao=abrirVinculos
&cotematica=12861992&cod menu=6783&cod modulo=351

Isso demonstra que o setor vem conhecendo as atividades do CTM e divulgando seus
resultados conforme as reunides foram acontecendo. As proximas estapas do Comité
consistem retomar suas atividades em 2022 e dar continuidade as propostas e sugestoes

de encaminhamentos recebidas pelos participantes durante o ano de 2021.
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ANEXO I- APRESENTACOES

ANALISE DO FORMULARIO FOCO BNDES FUNTEC
APRESENTACAO EMBRAPII
PROGRAMA AGROMINERAIS REGIONAIS

APRESENTACAO VALEC
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> Consulta CTM

O Comité de Transformac¢ao Mineral elaborou um formulario para mapear indicagoes de cadeias de valor e focos de
atuacao para direcionar a aplicagao do BNDES Funtec.

ECONOMIA CIRCULAR

MATERIAIS AVANCADOS

Os focos de atuacdo do BNDES
Funtec para o biénio 2021/2022
gue mais se relacionam com a

mineracao sao os de Economia
Circular e Materiais Avancados.
BNDES Funtec.

®: BNDES



> Consulta CTM — Formulario

O Formulario foi enviado para as Institui¢oes vinculadas ao CTM para que pudessem indicar possiveis Tecnologias
relacionadas com os focos abordados. Para cada tecnologia pediu-se a indicacao de aplicagao e possiveis Instituigoes e

Empresas com interesse em desenvolver o projeto.

Tecnologias

( ) Materiais
metalicos

( ) Materiais
Quimicos e

Compositos

( ) Materiais
de Fontes
Renovaveis

Materiais Avancados

Cadeias, desafios
e/ou aplicacoes
Especificar
cadeias, desafios
e/ou desafios a
serem priorizados

Especificar
cadeias, desafios
e/ou desafios a
serem priorizados

Especificar
cadeias, desafios
e/ou desafios a
serem priorizados

Especificar
cadeias, desafios
e/ou desafios a
serem priorizados

Especificar
cadeias, desafios
e/ou desafios a
serem priorizados

Indicar ICTs com
competéncia e
historico de
atuacgao

Indicar ICTs com
competéncia e
histérico de
atuacgao

Indicar ICTs com
competéncia e
histérico de
atuagao

Indicar ICTs com
competéncia e
histérico de
atuacgao

Indicar ICTs com
competéncia e
histérico de
atuacgao

T

Indicar Empresas com histérico de
atuacdo ou interessadas no
desenvolvimento de projetos

Indicar Empresas com histérico de
atuagado ou interessadas no
desenvolvimento de projetos

Indicar Empresas com histdrico de
atuagdo ou interessadas no
desenvolvimento de projetos

Indicar Empresas com histdrico de
atuagdo ou interessadas no
desenvolvimento de projetos

Indicar Empresas com histdrico de
atuagao ou interessadas no
desenvolvimento de projetos

( ) Remanufacturing
technologies

( ) Tecnologias de separagao
de materiais

( ) Concentragao de
elementos minerais

( ) Beneficiamento e
purificagdo de residuos

() Aproveitamento de
residuos de mineragao como
fonte de agrominerais-
remineralizadores de solos

Economia Circular

Especificar cadeias, desafios e/ou
desafios a serem priorizados

Especificar cadeias, desafios e/ou
desafios a serem priorizados

Especificar cadeias, desafios e/ou
desafios a serem priorizados

Especificar cadeias, desafios e/ou
desafios a serem priorizados

Especificar cadeias, desafios e/ou
desafios a serem priorizados

Especificar cadeias, desafios e/ou
desafios a serem priorizados

Indicar ICTs
com
competéncia
e histérico de
atuagao
Indicar ICTs
com
competéncia
e histérico de
atuagao
Indicar ICTs
com
competéncia

Indicar ICTs
com
competéncia
Indicar ICTs
com
competéncia

Indicar ICTs
com
competéncia

Indicar Empresas com
historico de atuagdo ou
interessadas no

desenvolvimento de

projetos

Indicar Empresas com
historico de atuagdo ou
interessadas no
desenvolvimento de
projetos

Indicar Empresas com
historico de atuagdo ou
interessadas

Indicar Empresas com
historico de atuagdo ou
interessadas

Indicar Empresas com
historico de atuagdo ou
interessadas

Indicar Empresas com
histérico de atuagdo ou
interessadas

®: BNDES



> Consulta CTM — Respostas
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> Respostas — Materiais Avancados

Dentre as 43 indica¢Oes de tecnologias para o foco de materiais avangados, 27 se referiam a materiais metalicos, 4 a
cadeia do grafeno, 3 a materiais quimicos, 6 a materiais de fontes renovaveis, e 3 a outros que envolvia o estudo de
carvao mineral — mineral cujos projetos nao sao mais financiados pelo BNDES.

IR Materiais metalicos

Grafeno

Materiais Quimicos e
Compaositos

Materiais de fontes
renovaveis

O O 6¢

QOutras: Carvao
Mineral

®: BNDES



> Respostas — Materiais Avancados

Foi feito o mapeamento dos materiais de interesse relacionado com as tecnologias indicadas e é possivel destacar a

relevancia de Litio, Niquel e Terras Raras entre os citados.

Materiais Avancados - indicacses | % total
Elementos/Materiais de interesse ¢ >

Alumina
Carvao Mineral
Carvéo Vegetal
Cobalto

Cobre

Grafita

Litio
Manganés
Niquel

Silicio

Terras Raras
Titanio

WO R NNOPERNPADNWEPER

2%
7%
5%
9%
5%
9%
19%
5%
16%
2%
14%
7%

Alumina
Carvao Mineral
Carvao Vegetal

Cobalto

Cobre
Grafita

Litio
Manganés
Niquel
Silicio
Terras Raras
Titanio

i
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> Materiais avancados — elementos de interesse (exemplos)

Verticalizacao para
agregacao de valor da
cadeia produtiva do
litio para compostos
quimicos (carbonato,
hidroxido, fluoreto e
N-Butilitio) e litio
metalico.

Eletrolise de sais
fundidos para a
obtencéao de litio em
estado metalico.

Refino dos compostos
guimicos de Li
produzidos pela
industria nacional e
adequacao as
especificacoes para
fabricacéo de
baterias.

Aproveitamento
integral dos
pegmatitos

————— e —————

insercéo do Brasil no
mercado mundial de
baterias para EVs.

Agregacao de valor as
cadeias de litio

——————m—————

»: BNDES




> Materiais avancados — elementos de interesse (exemplos)

Desenvolvimento
tecnologico para
producéao de
compostos de Ni a
partir de minérios
lateriticos.

Agregacao de valor as
cadeias de niquel.

Producéo de
compostos de Ni com
especificagcoes
técnicas para
utilizacdo como
percursores na
producao de baterias.

8

——————y e ————

————— e —————

——————m—————

Desenvolvimento dos
projetos de niquel
lateriticos nas regides
Norte e Nordeste em
compostos quimicos
de niquel para a
industria de células de
baterias automotivas.

Niquel para producao
de baterias.

Insercao do Brasil no
mercado mundial de
baterias para EVs e
outras baterias de alto
desempenho.

»: BNDES



> Materiais avancados — elementos de interesse (exemplos)

Consolidar o processo
de reducéo dos 6xidos

de neodimio e
praseodimio em metal

i Separacao de oxidos
i de Terras Raras

Consolidar a cadeia
produtiva dos 6xidos
de elementos de
terras raras
separadamente.

TERRAS  Aplicagao om iméis

I permanentes de terras
raras.

————— e —————

RARAS

Eletrélise de sais
fundidos para a
obtencdo de neodimio
e praseodimio em
estado metalico

Desenvolvimento de
ligas

——————pm—————
I [
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> Respostas — Economia Circular

Dentre as 43 indica¢oes de tecnologias para o foco de economia circular, 4 se referiam a tec. de separagao de
materiais, 4 a remanufacturing tecnologies, 6 a conc. de elementos minerais, 11 a beneficiamento e purificagao de
residuos, 10 a remineralizadores de solo, e 8 a outras tecnologias.

RIEA Tecnologia de separacédo de materiais

@ Remanufacturing technologies
' @ Concentracao de elementos minerais

Beneficiamento e
@ purificacéo de residuos
0 Aproveitamento de residuos de mineracéo
como fonte de agrominerais

Outros

&
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> Economia circular — objetivos

A partir de uma analise de cada tecnologia citada, foram criadas novas categorias relacionando
ao objetivo abordado.

Outras

N

Estimulo e gestdao para adogao de
modelo circular

17

Métodos ndo mecanicos de
beneficiamento e purificacao

Métodos mecanicos de beneficiamento
e purificacao - outros

Métodos mecanicos de beneficiamento
e purificacdo - separacao magnética

| -h
=
(o))

Melhoria no aproveitamento de residuos

11




> Economia Circular — cadeias/desafios/aplicacdoes (exemplos)

Mapeamento de
minerais portadores
de fosfatos em
regides Centro-oeste
e Norte do pais.

Calculo de
circularidade de
materiais, processos e
produtos.

ESTIMULO E
GESTAO PARA
ECONOMIA
CIRCULAR

——————r e ———

Reciclagem de iméas
pOs-consumo.

Estimulo a logistica
reversa

|dentificacao dos
materiais criticos com

!
.
.
potencial de ik ______________________________ 1 Regulamentacao de
mineracao i i coprodutos.
urbana/mineracéo i i
secundaria.

»: BNDES
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> Economia Circular — cadeias/desafios/aplicacdes (exemplos)

Agregacéao de valor no
aproveitamento de
magnetita obtida

como sub-produto das
cadeias produtivas de
niobio e fosfatos em
MG e GO

Producao de enxofre
elementar a partir dos
residuos de carvao

Aproveitamento de
subprodutos da
minerac&o como
potenciais
remineralizadores de
solos

13

————— e —————

——————m—————

MELHORIA NO
APROVEITAMENTO
DE RESIDUOS

I [

Producao de materiais
ceramicos a partir dos
pegmatitos da regiao
do Vale do
Jequitinhonha

Desenvolvimento de
rotas de
aproveitamento de
rejeitos,
especialmente rejeitos
de minério de ferro

Producéao de produtos
ceramicos para
construcéao civil a
partir de residuos de
granito

»: BNDES



> Respostas — Indicacao de Empresas e Instituicdoes

Empresas indicadas ICTs indicadas

Aco Verde Brasil CMOC 0OCB ABCM Mackenzie(MackGraphe)
Pedras Congonhas Extragao ABNT NAP.Mineragdo/USP

AAC CMOC Brasil Arte CDTN Ntcleo de Tecnologia de Criciima
Abilio Pedro Ind. e Com. LTDA CODEMGE Pedreira Araguaia LTDA CDTN/CNEM NUTEC-Ceara
ABIROCHAS CODEMIG Pedreira Diabasio LTDA CEFET-MG PCM
o i Pedreira ICA LTDA CETEC/SENAI-SENAI-DR/MG POLI USP
AMG CSN Pedreira Piraju LTDA CETEM SATC
Sl AL - o— . - POLO/UFSC CIT SENAI FIEMG Senai-Cetec

Ekosolos Industria Remineralizadora de
AngloAmerican Niquel Solos LTDA Rima Industrial COPPE/UFRJ SGB/CPRM
AngloGoldAshanti Embraer RL Mineragdo (MCKGrafeno) COTEC/GO SGS Geosol
ANICER Embrapa SEBRAE CPaD ues
Aperam EMBRAPA Cerrados SENAI Tl UFCat
Appian EMBU Sicredi CTIRenatoArcher UFCG
ArcelorMittal Galvani SIECESC Depto Fisica da UFMG UFES
ASCENO Gaustec Sigma EMBRAPA UFF
ASPACER Gerdau SigmabBrasil Embrapa Solos UFG
Atlantic Nickel GMCLOG SIMOSAL/RN ESALQ/USP UFMG
Baterias Moura Grafite do Brasil Sinctronics Fundagdo Gorceix UFMG DEMIN
BK Mineragdao LTDA Horizonte Metals SINDICER Fundagdo CERTI UFOP
BNB Horizonte Minerals SINDIROCHAS-ES Ibict UFOP DEMIN - - ~
Brasil Niquel IBGM SINDUSGESSO IFES UFPR I n d I C ag O e S
Bravo Industrias FOX Sinobras IFG UFRGS
Brazilian Nickel Metso SNIEC Carboniferas IFGO UFRJ 108 em presaS + 69 I CTS
BRITAMIL — Brita Concreto e Servigos de IFNMG UFRN
Engenharia LTDA Minas ligas Steinert IFPB UFSC
Briteng Britagem e Contrugdes LTDA Mineragdo Caraiba Suall Industrias Quimicas IFPE UFT
Buritirama Mineragdo Curimbaba LTDA Ternium IFRN UFV
BYD Mineragdo Maraca TOSHIBA INCT Acqua UEVIM
Calcario Diamante Mineragdo Serra Verde UMICORE INCT Nanocarbono 3€“Mggrafeno  UnB
CBL Mineragdo TOZZ| Junqueira Usiminas INMETRO UNESP
b m::::;;?%::wlzr\c/izrjz Materiais e — (WA Ol
CBMMineraco LTDA Pavimentagio LTDA Vallourec INSPRO usp

MISTEL Mineragdo Santa Terezinha INT ITEP )
CDL LTDA Verde Fertilizantes LTDA Laboratdrio Fabrica de Imas Terras
CDL Sigma Mosaic VERTAS IPEN Raras
Centaurus Metals Nacional de Grafite Villares Metals IPT "
CETEC/SENAI NEXA WEG .‘ BNDES
Civil Industrial e Comercial LTDA Norsk Hydro Yara

CMAG Fertilizantes

Nucleo Ferroligas
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EMBRAPII
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Empresa Brasileira de Pesquisa
e Inovacgdo Industrial




ASSOCIACAO PRIVADA QUALIFICADA
COMO ORGANIZACAO SOCIAL COM
CONTRATO DE GESTAO COM:

MEC

MCTI

2013 | SUPERVISOR

2018 | INTERVINIENTE

2013 | INTERVINIENTE

RECURSOS PARA AREA ESPECIFICAS

@ )

" P&D NACADEIADE
. Ao MOBILIDADE E LOGISTICA
k (Lei de Informatica) )| (Rota 2030 - ME)

é Y
Parceria com SEBRAE para fomento

as PMEs; Startups e Industria-Startups
EMBRAPII . )

Empresa Brasileira de Pesquisa

IOT/MANUFATURA 4.0

J

e Inovagdo Ir ndustrial




MISSAO

FOMENTAR PROJETOS DE INOVACAO,
A PARTIR DE DEMANDAS DAS
EMPRESAS, COM ICTs CREDENCIADAS
(UNIDADES EMBRAPIl) PARA AUMENTO
DE COMPETITIVIDADE

\ =
EMBRAPII

e Inovagdo Industrial




Projetos EMBRAPII “tradicionais” Novo modelo: ciclo 2 de
(TRL 3 a 6) startups (TRL 7 a 9)

| Jeo- g

~ Market readiness (Technology Readiness Level)

Basic principles Tachnology Analyticalznd Companent Componant System modelor System prototyps Actuzlsystam Actusl system
observedand concept and/or gxparimantsl and/orvalidation and/orvalidation prototype demanstration in completad and proven through
reported spplication critical function in Iaboratory inralavant demonstration in an operstonsal qusalifiedthroush succeassiul
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O QUE A EMBRAPII OFERECE:

«  RECURSOS NAO REEMBOLSAVEIS

«  UNIDADES EMBRAPII COM PESQUISADORES
QUALIFICADOS E INFRAESTRUTURA DE
PONTA

« SEM NECESSIDADE DE EDITAL

«  NEGOCIACAO/CONTRATACAO
DIRETAMENTE ENTRE UNIDADE EMBRAPII E

\
e EMPRESAS INDUSTIAIS

rrrrrrrrrrrr ileira de Pesquisa
e Inovagdo Industrial



PROGRAMA
PRIORITARIO

EM IOT
ANUFATURA 4.0

MODELOS DE OPERACAO

EMBRAPII

\[o]
maximo

N0 33%

minimo

67%

Empresas e
Unidades
EMBRAPII

EMPRESAS PARTICIPAM FINANCEIRAMENTE
COM PELO MENOS 1/3

EMBRAPII

No No
minimo maximo

90% | 50%

Empresas e

Unidades
EMBRAPII




CONTRATACAO E EXECUCAO DE PROJETOS:
AGILIDADE, FLEXIBILIDADE E BUROCRACIA ZERO

‘PROJ ETOS
PD&l '

NDUSTRIAI UNIDADE
EMBRAPII

* Projetos negociados diretamente entre Unidades EMBRAPII e

empresas industriais
* Fluxo continuo: sem necessidade de edital

Crmpresa Brasilzira de Pescuisa
¢ Ingvagdo Incusrial




Parte brasileira = projeto EMBRAPII
Parte estrangeira = financiada pelo
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AMAZONAS
IFAM
INDT

DISTRITO FEDERAL
EMBRAPA AGROENERGIA

SAO PAULO

CICS Poli/USP
CIM/Unifesp
CNPEM

CPgD
CQMED/UNICAMP
CTIM/UFABC
ELDORADO
ESALQ/USP

IF Sao Paulo
IFSC/USP-SC

IPT BIO

IPT MAT
SENAI/SP
TecnoGreen/USP
UFSCar

CCM/ITA
Poli/USP Powertrain

CEARA
IFCE
LESC/UFC

PARAIBA
CEEI/UFCG
IFPB

>

BAHIA
IFBA
SENAI CIMATEC

PERNAMBUCO
CESAR
M CIn/UFPE
S ALAGOAS

EDGE/UFAL

GOIAS
CEIA/UFG
IF Goiano

IFG

’ ESPIRITO SANTO
IFES
MATO GROSSO DO SUL
ISI Biomassa t
RIO DE JANEIRO
, COPPE/UFRJ
PARANA IF Fluminense
LACTEC INT
ISI Eletroquimica

ISI Biossintético
SANTA CATARINA
CIEnP

ISI Quimica Verde
Tecgraf PUC-Rio

RIO GRANDE DO SUL CERTI
INRI/UFSM IFSC
ISI Metalmecanica ISI Embarcados
ISI Polimeros ISI LASER
ITEC/FURG POLO/UFSC
LAMEF/UFRGS
UCSGrafene

MINAS GERAIS
DCC/UFMG
DEF/UFV
FEMEC/UFU
INATEL

IFMG

IF Sul de Minas
IF Tridngulo Mineiro
ISI MLE
ZETTA/UFLA

UFMG Powertrain

64
UNIDADES
EMBRAPII



CEARA
@ Sistemas Embarcados e Mobilidade Digital
@ Sistemas Embarcados Complexos

AREAS DE COMPETENCIA
64 UNIDADES

PARAIBA
@ Software e Automacao
@ Sistemas para Manufatura

AMAZONAS

@ Tecnologias para Processos de Manufatura
@ Sistemas para Automacao

da Manufatura

PERNAMBUCO

@ Produtos Conectados
M @ Tecnologias e Sistemas Veiculares
P ALAGOAS
@ Computacdo Industrial

BAHIA
@ Tecnologias em Saude

. ,DI.STRITO FEDERA.L @ Manufatura Integrada

9 Bioquimica de Renovaveis -
- @ Inteligéncia Artificial MINAS GERAIS
# Construca ESAOfPAULtO @ Tecnologias Agroindustriais ESPIRITO SANTO ¢ ngtware para §1stemas Ciberfisicos
-onstrucao tcoeticiente @ Tecnologias Energéticas @ Metalurgia e Materiais @ Fibras Florestais
@ Polimeros e Nanomateriais @ Tecnologias Metal-mecanicas

¢ Biotecnologia Industriais
@ Comunicacdes Avancadas

@ Solucdes Agroalimentares

mul 2 MATO GROSSO DO SUL RIO DE JANEIRO @ Agroindustria do Café
. . Blo.far’m.acos e Farmacos @ Transformacao da Biomassa @ Engenharia de # Mobilidade e Sistemas Inteligentes
@ Materiais Poliméricos e Funcionais Petréleo e Gas @ Comunicacdes Digitais
@ Equipamentos para In_tern’et e PARANA @ Tecnologias para @ Acos e Ligas Especiais
. Computagao Movel @ Eletrénica Embarcada Producdo mais Limpa  ® Agricultura Digital
@ Biocontroladores de Pragas Agricolas @ Eletroquimica Industrial ANTA CATARINA (P+L) @ Tecnologias aplicadas a Powertrain
@ Tecnologia e Engenharia de Alimentos SANTA C . - b e ; i
g Ag. © @ Sistemas Inteligentes @ Tecnologia Quimica elétrico e hibrido a biocombustiveis
¢ Biofotonica e Instrumentacéo @ Medicamentos Industrial
@ Processos Biotecnoldgicos RIO GRANDE DO SUL @ Sistemas Inteligentes @ Inovacdo em
@ Materiais de Alto Desempenho @ Recursos Energéticos Distribuidos de Energia Biossintéticos e Fibras
@ Tecnologia de Materiais S’us.tentavels @ Sistemas de Sensoriamento @ Sistemas Embarcados @ Tecnologias em
¢ Quurglca Verde ,® Polimeros @ Manufatura a Laser Quimica Verde
. @Materiais  Sistemas Roboticos e Automacdo @ Tecnologias Inovadoras de @ Solucdes
¢ Transmisséo de Poténcia @ Tecnologia de Dutos Refrigeracio Computacionais em

@ Tecnologias associadas a powertrain ¢ Materiais poliméricos e nanomateriais

Engenharia

=4
EMBRAPII




TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO

Sistemas Inteligentes
CERTI

Software e Automacao
CEEI/UFGC

Comunicac¢des Avancadas
CPgD

Eletronica Embarcada
LACTEC

Biofotdnica e Instrumentacao
IFSC/USP- Sdo Carlos

Sistemas Roboticos e Automacao
ITEC/FURG

Computacao Industrial
EDGE/UFAL

Inteligéncia Artificial
CEIA/UFG

Equipamentos para Internet e
Computacao Movel
Eldorado

Sistemas Embarcados e
Mobilidade Digital
IFCE/Fortaleza

Produtos Conectados
CESAR

Software para Sistemas
Ciberfisicos
DCC/UFMG

Mobilidade e Sistemas
Inteligentes
IFMG/Formiga

Sistemas Embarcados
ISl Sistemas Embarcados

Comunicacdes Digitais
INATEL

Solugées Computacionais
em Engenharia
TECGRAF

Sistemas para Automacao da
Manufatura
INDT/Manaus

Tecnologias e Sistemas
Veiculares
Cin/UFPE

Sistemas Embarcados
Complexos
LESC/UFC

N

UNIDADES




MATERIAIS E QUIMICA

Quimica Verde Materiais Construcao Ecoeficiente

TecnoGreen/USP UFSCar CICS Poli/USP

Materiais de Tecnologia de Materiais Sustentaveis Metalurgia e Materiais

Alto Desempenho SENAI SP IFES/Vitoria

IPT MAT
Polimeros e Nanomateriais Tecnologia em Quimica Verde

Tecnologia Quimica Industrial CIM/UNIFESP ISI Quimica Verde

INT
Materiais Poliméricos e Funcionais Materiais poliméricos e nanomateriais

Polimeros CTIM/UFABC UCSGrafene

ISI Engenharia de Polimeros —
Eletroquimica Industrial

Acos e Ligas Especiais ISI Eletroquimica UNIDADES

ISI Metalurgia e Ligas Especiais

BIOTECNOLOGIA

Biofarmacos e Farmacos Processos Biotecnologicos Transformacdo da Biomassa
CQMED/Unicamp IPT BIO ISI BIOMASSA
Biotecnologia Biocontroladores de Pragas Medicamentos
CNPEM Agricolas CIEnP
ESALQ/USP

Bioquimica de Renovaveis
Embrapa Agroenergia




MECANICA E MANUFATURA

Manufatura Integrada
SENAI/CIMATEC

Tecnologias Metal- Mecanica
FEMEC/UFU

Sistemas para Manufatura
IFPB

TECNOLOGIAS APLICADAS

Tecnologia de Dutos
LAMEF/UFRGS

Agroindustria do Café
IFSUL DE MINAS

Inovagcdo em Biossintéticos e
Fibras
ISI Biossintético

Agricultura Digital
ZETTA/UFLA

Solugbes Agroalimentares
IF Trigngulo Mineiro

Fibras Florestais
DEF/UFV

Tecnologias Inovadoras de
Refrigeracao
POLO/UFSC

Sistemas de Sensoriamento
ISI METALMECANICA

Manufatura a Laser
ISI LASER

Recursos Energéticos Distribuidos
INRI/UFSM

Tecnologias Agroindustriais
IFGoiano

Sistemas Inteligentes de Energia
IFSC

Tecnologia e Engenharia de

Alimentos
IFSP

Engenharia de Petréleo e Gas
COPPE/UFRJ

Tecnologias em Saude
IFBA/Salvador

Tecnologias para Processos de

Manufatura
IFAM

Transmissao de Poténcia
CCM/ITA

Tecnologias para Producdao mais
Limpa (P+L)
IF Fluminense

Tecnologias Energéticas
Industriais
IFG

Tecnologias associadas a
powertrain
Poli/USP Powertrain

Tecnologias aplicadas a
Powertrain elétrico e hibrido a
biocombustiveis

UFMG Powertrain

-

UNIDADES




EMBRAPII HOJE * \~

EMBRAPII

Ep BIan
Ig:é

+ DE 1 74 B lh em projetos de
1 o 2 3 O ] aO empresas em P&D
= roj etos PartICl pacao Participacao Participacao
Apoiados
R$ 570 Milhges R$ 854,1 Milhdes RS 319,1 Milhdes

849 32,7% 49% 18,3%

diminuindo risco e alavancando
Empresas custo das empresas mvesjum:nto
1 rivado
Parceiras P

4 7 Pedidos de Propriedade Intelectual
(667 projetos concluidos)

* Dados de 07/06/2021.



SOLUCOES E
APLICACOES
EMBRAPI|

TRANSFORMACAO
MINERAL

\_

EMBRAPII




EMBRAPII NA TRANSFORMACAO MINERAL HOJE*
! 28 | "+ 309 , 2 Milhoes ::ppr;:j;tc;;ds&n
rojetos Participacao Participacao Participacao
Apoiados

6 6 RS 102,3 Milhdes RS 145 Milhdes RS 61,8 Milhdes

33,1% 46,9% 20%

Empresas
Parceiras

4 Pedidos de Propriedade Intelectual
(66 projetos concluidos)

\(__

* Dados de 07/06/2021. EMBRAPII




Tecnologias Habilitadoras dos Projetos TRANSFORMACAO MINERAL *

2,3%  1,6% 0,8%
A

1

= Materiais (43,8%)

= Manufatura (18,8%)

= Inteligéncia Artificial (9,4%)

m Quimica (7%)

= Automagdo e Robética (6,3%)

= Desenvolvimento de Protétipo/Produto (6,3%)
m [ntegragdo de Sistemas (3,9%)

m Biotecnologia (2,3%)

m Refrigeragdo (1,6%)

m Sistemas de comunicagdo (0,8%)

\(_

* Dados de 07/06/2021. EMBRAPII




Tipo do Desenvolvimento dos Projetos TRANSFORMACAO MINERAL *

m Produto e Processo (46,1%)
m Processo (35,2%)

m Produto (18,8%)

\r_

* Dados de 07/06/2021. EMBRAPII




Nivel de Maturidade dos Projetos TRANSFORMACAO MINERAL *

m TRL 3. Estabelecimento de funcdo critica de forma analitica,
experimental e/ou prova de conceito (22,7%)

m TRL 4. Validagao funcional dos componentes em ambiente
de laboratdrio (40,6%)

m TRL 5. Validacdo das fung¢des criticas dos componentes em
ambiente relevante (12,5%)

m TRL 6. Demonstracdo de funcdes criticas do protdtipo em
ambiente relevante (24,2%)

\(_

* Dados de 07/06/2021. EMBRAPII




Porte das Empresas Parceiras dos Projetos TRANSFORMACAO MINERAL *

m Grandes Empresas (75,9%)
m Médias Empresas (9,2%)

= Micro e Pequenas Empresas/Startups (14,9%)

\(_

* Dados de 07/06/2021. EMBRAPII




EMPRESAS
PARCEIRAS
EMBRAPII

TRANSFORMACAO
MINERAL

\/
EMBRAPII




EXEMPLOS DE EMPRESAS CONTRATANTES

:?
REVESTEBEGE
J

 CTPE 8 femiten
@TECNORED 0,) metso * MINERACAO
DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO S.A. Expect results VALE VERDE

@ y !’ v V VALE @

*YBELGO ArcelorMittal
GERDAU Klabin Votorantim e M
nexa AN apeoN fharing
metal— resources "

cBemm
T KT/ TuRY 1Ccoomes \

PROJETOS EMBRAPII EMBRAPII



Projetos EMBRAPI|
Transformagao Mme‘rar meragao

-

Materiais avancados
— Tecnologias Limpas
— Economia Circular

— Mineracao Verde (Green Mining)

— Mineracao Sustentavel

— Mineracao Urbana

— Mineracao 4.0

— Maquinas/Equipamentos/Processos para Transformacdao Mineral




EXEMPLOS DE
PROJETOS
EMBRAPII

TRANSFORMACAO
MINERAL

\/
EMBRAPII




¥ TECNORED

DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO S A.

Desenvolvimento de Processo de Reducgao
Carbotérmica de minério de ferro utilizando
biomassa como fonte de carbono

Objetivo
Desenvolvimento de Processo de Redugao
Carbotérmica de minério de ferro utilizando

biomassa como fonte de carbono através do
processo de autorreducgao.

Unidade EMBRAPII
TECNOGREEN Forno Tecnored

Linha de atuagao: Quimica Verde




Desenvolvimento de rota tecnoldgica de recuperag¢ao do n exa
rejeito do processamento do minério de zinco para a

producao de matérias-primas siderurgicas

Objetivo

Desenvolvimento de rota tecnolégica para a
recuperacao do rejeito do processamento do minério
de zinco para a produgcdo de matérias-primas
siderurgicas e/ou sulfato de magnésio.

A tecnologia em desenvolvimento permitira a
eliminacdao por completo do rejeito gerado, obtendo-
se matérias-primas siderurgicas, cal e sulfato de
magnésio que poderao ser utilizados em outros
nichos industriais, promovendo a economia circular e
a sustentabilidade.

Minério de Ferro Sulfato de Magnésio

Unidade EMBRAPII
TECNOGREEN

Linha de atuagao: Quimica Verde




Otimizacao dos processos oxidativos para D) (}

.« o~ . ambiental
remedia¢ao de solos contaminados |

Objetivo

Avaliar o comportamento dos diversos tipos
de contaminacdao de solos em relagao as
variaveis que impactam os processos de
remediacdao a fim de se obter as melhores
condi¢cOes para a otimizagao dos processos
oxidativos para remediagao de solos
contaminados.

e
Unidade EMBRAPII Remediagao de solo contaminado

TECNOGREEN
Linha de atuagao: Quimica Verde




DESENVOLVIMENTO DE ROTA TECNOLOGICA
DE RECUPERACAO DE NIOBIO E TANTALO
CONTIDOS NA ESCORIA GERADA NA
REDUCAO CARBOTERMICA DA CASSITERITA

e Unidade: TECNOGREEN
« Empresa: MINERACAO TABOCA S.A.

o Desenvolvimento de rota tecnologica de
recuperacao do niobio e tantalo contidos na
escoria gerada no  processamento do
concentrado de cassiterita através do processo
carbotérmico de obtencao de estanho
metalico, em um periodo de 30 meses.

PROJETOS EMBRAPII EMBRAPII




UTILIZACAO DE ESCORIA DE ACIARIA
TIPO KR COMO MATERIA PRIMA PARA
INDUSTRIA DO CIMENTO PORTLAND

« Unidade: INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO
SANTO - VITORIA VA

CONCLUIDO
N—
e Empresa: ARCELORMITTAL BRASIL S.A.

« Verificar aplicabilidade da escoria de aciaria
KR na fabricacao do cimento Portland (CP).
Sendo o cimento CPIII o tipo mais produzido em
nossa regiao, sera verificado se a escoria de
aciaria KR tem potencial para ser usada na
composicao do mesmo.

‘ =
PROJETOS EMBRAPI EMBRAPII




PROJETO SEMEIO

. Unidade: IPT-MATERIAIS  pémms
N\—S

« Empresa: VALE S.A.

« Desenvolvimento de processos de pelotizacao
de sementes para aplicacoes em atividade de
reflorestamento de areas minerarias.

\

PROJETOS EMBRAPII EMBRAPII

=




INJECAO DE GAS PRODUZIDO POR
GASEIFICACAO DE BIOMASSA EM FORNO
DE QUEIMA DE PELOTA DE MINERIO DE

FERRO
Unidade: IPT-MATERIAIS

« Empresa: VALE S.A.

« Acoplamento do processo de gaseificacao de
biomassa com o forno de queima de pelotas
para alterar as condicoes da atmosfera do
forno e utilizar um combustivel renovavel.

\ =
PROJETOS EMBRAPI EMBRAPII



R E S OU R C ES

&LARGO

Desenvolvimento de rota tecnolégica de
recuperac¢ao do estéril da lavra do minério de
vanadio

Objetivo

Desenvolvimento de rota tecnologica
de recuperagdo do estéril gerado
durante o processo de lavra do minério
de vanadio, através de processos
hidrometalurgicos.

Unidade EMBRAPII

TECNOGREEN Estéril da lavra do minério de Vanadio
Linha de atuagao: Quimica Verde




Desenvolvimento de rota tecnoldgica de recuperagao dos metais M

contidos nos residuos gerados no processo de obtencao de TRABOCHA

estanho metalico

Objetivo

Desenvolvimento de rota tecnologica
de recuperacao dos metais de interesse
contidos nos residuos gerados no
processamento do concentrado de
cassiterita para a obtencao de estanho
metalico, através de processos de
beneficiamento mineral,
hidrometalurgicos e pirometalurgicos.

Unidade EMBRAPII
TECNOGREEN

Linha de atuagao: Quimica Verde

Geragao de escéria de estanho
da Mineragao Taboca



DESENVOLVIMENTO DE PROCESSO DE
PRODUCAO DE PELOTAS DE MINERIO DE
FERRO OBTIDAS EM TEMPERATURAS
REDUZIDAS

Unidade: IPT-MATERIAIS

« Empresa: VALE S.A.

e Avaliacao de alternativas na formulacao das
pelotas de minério de ferro a fim de reduzir o
consumo  energético do  processo de

pelotizacao.

\ <7
PROJETOS EMBRAPII EMBRAPII



DESENVOLVIMENTO DE PROCESSO DE
AGLOMERACAO DE MINERIO DE FERRO

e Unidade: IPT-MATERIAIS
« Empresa: VALE S.A.

e Desenvolvimento de processos alternativos com
uso de aditivos, aglomerantes e insumos
diferentes dos atuais, a fim de reduzir o custo
do processo mantendo a qualidade quimica,
metalurgica e fisica das pelotas de minério de
ferro.

At ‘ /
PROJETOS EMBRAPII EMBRAPII



CARACTERIZACAO E PROCESSAMENTO DE
RESIDUOS DE MINERACAO E
DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES EM
ARGAMASSAS.
e Unidade: POLI-USP a@o

N/
« Empresa: NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.

silicato de ferro tém sido avaliados e
processados com o0 intuito de serem
incorporados em argamassas cimenticias e
como matérias-primas para a producao de
propantes ceramicos comumente utilizados no
fraturamento hidraulico de reservatorios de
hidrocarbonetos.

PROJETOS EMBRAPII EMBRAPII

c ‘ « Neste projeto, residuos a base de minerais de




Projeto
Desenvolvimento do processo de
manufatura para remocao de
cloretos do circuito de zinco em

escala piloto

Projeto
Desenvolvimento do processo de
manufatura de queima de

combustiveis alternativos

'l, Votorantim

Metais

Projeto
Desenvolvimento da manufatura
de processos para remogao de
fluoretos do circuito de zinco

'l, Votorantim

Metais



Projeto
Desenvolvimento do processo de
manufatura para recuperar
metais valiosos de rejeitos de

producao em escala piloto

'll Votorantim

Metais

Projeto
Desenvolvimento de novo sistema
de queima "mulltiflex" para
implementag¢ao em planta piloto
com bico de queima para
combustivel sélido, liquido e

gasoso

'l/ Votorantim

Metais

Projeto
Desenvolvimento de processo de
mineragao para
reaproveitamento de rejeitos de

producao

'I/ Votorantim

Metais



Projeto

Projeto Projeto
Desenvolvimento do processo de Desenvolvimento do processo de Desenvolvimento de um sistema
manufatura para extra¢ao seletiva | manufatura para aproveitar a lama automatico para realizar o
de metais em escala piloto preta gerada nos lavadores de gas

encostamento de carga em

fornos de reducao

W

AN

¢
\}

0

At

'II Votorantim

Metais




DESENVOLVIMENTO DE UM
BIORREAGENTE ~ SELETIVO  PARA
FLOTACAO

e Unidade: CNPEM

o Empresa: ASSOCIACAO INSTITUTO
TECNOLOGICO VALE - ITV; VALE S.A.

« Desenvolver um biorreagente seletivo que atue
como coletor de minérios no processo de
flotacao reversa.

\ =4
PROJETOS EMBRAPII EMBRAPII




& vl 7N ROCHAGEM - APLICACAO DE PO DE
"o . , MARMORE BEGE BAHIA

Encadeamento Tecnologico

' ] », s —
—

.+ Unidade: CIMATEC ~ SEBEAE
- Empresa: BEGE BAHIA MARMORE LTDA;
INOQUIMICA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

o

e Desenvolver aplicacoes e/ou formulacoes para
o po de marmore Bege Bahia.

PROJETOS EMBRAPII EMBRAPII




REAPROVEITAMENTO DE ESTOQUES
REMANESCENTES DE MARMORE BEGE

Desenvolvimento Tecnologico

. N\ =
e Unidade: CIMATEC cc@o SEgAE

« Empresa: ECO-MARMORES E  GRANITOS
IMPORTACAO E EXPORTACAO LTDA.

« Este projeto tem por finalidade o
reaproveitamento de residuos de blocos de
pedra de marmore bege a partir do
desenvolvimento de prototipos de linhas de

pecas e / ou artefatos decorativos.

\

PROJETOS EMBRAPII EMBRAPII

=



ARGAMASSA AUTO ADENSAVEL -
DESENVOLVER TECNOLOGIA PARA
REAPROVEITAR OS RESIDUOS DE PO DE
PEDRA MARMORE BEGE

Encadeamento Tecnologico

: 7 =
« Unidade: CIMATEC C@O SEgi'AE

« Empresa: INOQUIMICA INDUSTRIA E COMERCIO
LTDA.; MJ BEGE POLIDO MARMORE LTDA.

« Desenvolver tecnologia para reaproveitar os
residuos de po de pedra de marmore bege.

\

PROJETOS EMBRAPII EMBRAPII

=



Ly O NV WY R ‘ e
STEREENEIRTI |/ /e

ML \ . - X N X

PROJETO ASSOBEGE

Encadeamento Tecnologico

. Unidade: CIMATEC SEB=_RAE

. Empresa: INOQUIMICA INDUSTRIA E COMERCIO
LTDA.; REVESTE BEGE - REVESTIMENTOS EM
BEGE BAHIA LTDA.

« Este projeto tem por finalidade o
reaproveitamento de residuos de po de pedra
de marmore bege

\ =4
PROJETOS EMBRAPII EMBRAPII



DESENVOLVER UM SISTEMA PARA
TESTAR TECNOLOGIA SPRAY DRYER

Encadeamento Tecnologico

. 7\ =
e Unidade: CIMATEC co\m:vw}o SEg?AE

« Empresa: ECOSOLUCOES  ASSESSORIA E

CONSULTORIA EM DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL LTDA.; NEXA RECURSOS MINERAIS
S.A.

e Desenvolver um sistema para testar tecnologia
spray dryer na extracao de contaminantes
presentes nos efluentes.
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QUEIMA DE PIRITA

. 2
e« Unidade: CIMATEC C@m

« Empresa: MINERACAO MARACA INDUSTRIA E
COMERCIO S.A.

« Tecnologia para o processo de Queima de
Pirita.
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DESENVOLVIMENTO DE MODELO CFD
PARA SIMULACAO DE PARAMETROS DE

PROCESSO
. VA
e Unidade: CIMATEC CO\NC&O

« Empresa: MINERACAO PARAGOMINAS S.A.

4—-“‘. o
. L J

o Determinar valores de parametros de processo
por meio de simulacoes CFD.

—

R . — W— T
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PESQUISA DE PROCESSOS PARA
BENEFICIAMENTO MINERAL

7\
« Unidade: CIMATEC CONCLUIDO
N

« Empresa: NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.

e Desenvolvimento de rotas para
beneficiamento mineral em escala piloto.
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ESTUDO DE ROTAS DE AGLOMERACAO A
FRIO

Unidade: CIMATEC

Empresa: VALE S.A.

Desenvolvimento de rota tecnologica de
fabricacao de aglomerados a frio.

PROJETOS EMBRAPII EMBRAPII



DESENVOLVIMENTO DE PROVA DE
CONCEITO (PROTOTIPO) EM AMBIENTE
RELEVANTE VISANDO ELEVAR A
DISPONIBILIDADE DO DISCO DE
PELOTAMENTO 7500-BD-8401-01

e Unidade: CIMATEC
« Empresa: VALE S.A.

e Desenvolver provas de conceito aplicadas para
partes do disco de pelotamento.
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Otimizacgéo do processo de producéo de biodiesel de OGR em escala
piloto através de rota inovadora utilizando irradiacao ultrassoénica
para uso emmmotores de veiculos\da frota de mineracao

ET-Encadeamento tecnoloégico

® SENAI CIMATEC

A ® BCHEM BIOCOMBUSTIVEIS LTDA e VOTORANTIM
"\ METAIS ZINCO S.A.

-Otimizar o processo de producao de biodiesel de OGR |
em escala piloto através de rota inovadora utilizando
irradiagao ultrassonica para uso em motores de
veiculos da frota de mineracdo.
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DISPOSITIVO  ROBOTICO PARA
QUALIFICACAO MINERAL

7N\
. Unidade: CIMATEC
N

« Empresa: VALE S.A.

e Desenvolver um sistema capaz de coletar
amostras a distancia e realizar qualificacao
mineral.
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DISPOSITIVO DE  INSPECAO E
MONITORAMENTO REMOTO DE
CAVIDADES

Z N\
Unidade: CIMATEC
N—

Empresa: VALE S.A.

Desenvolver dispositivo para inspecao e
monitoramento remoto de cavidades.
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SIMULACAO COMO FERRAMENTA PARA
PREVISAO DA EMISSAO DIFUSA DE
MATERIAL PARTICULADO, DURANTE O
MANUSEIO DE MINERIO DE FERRO EM
INSTALACOES PORTUARIAS

e« Unidade: COOPE/UFRJ

« Empresa: VALE S.A.

o Estudar o processo de emissao de finos de
minério de ferro nos processos de manuseio de
materiais e desenvolver uma metodologia
validada, para avaliar as implicacoes em

termos de emissoes deste material particulado

ao ambiente.
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OPERACAO REMOTA DE EQUIPAMENTOS

DE MINERACAO
7\
e Unidade: DCC/UFMG [EIELE
N
« Empresa: ASSOCIACAO INSTITUTO

TECNOLOGICO VALE - ITV

o Desenvolvimento de técnicas e dispositivos
considerados estado da arte incluindo visao
ativa, reconstrucao tridimensional, interfaces
hapticas, visualizacao de dados e
planejamento, visao computacional avancada e
robotica movel cooperativa para
implementacao de um arcabouco
computacional que possibilite a realizacao de
tarefas de teleoperacao de modo mais eficaz
eficiente e seguro.
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PROJETO NA@MO

e Unidade: DCC/UFMG

« Empresa: COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO
DE MINAS GERAIS - CODEMGE

e Desenvolvimento de equipamento de alta
tecnologia para caracterizacao quimica e
estrutural em escala nanométrica.
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4 PICAMEXPRESS

2
« Unidade: DCC/UFMG C®°

« Empresa: NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.

« Desenvolvimento de automatizacao da coleta

de dados, execucao do modelo matematico de
previsao e simulacao de Monte Carlo para
geracao de cenarios futuros.
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GESTAO DE STAKEHOLDERS

« Unidade: EDGE-UFAL
e Empresa: MINERACAO VALE VERDE DO BRASIL
« Desenvolvimento de um sistema de

monitoramento e gestao de stakeholders nos
estados de Alagoas, Minas Gerias e Bahia.
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DCC UFMG- Operacao remota de
equipamentos de mmeragao




SENAI ISI SC — Monitoramento de
barragens




Exemplos de
Projetos EMBRAPII
Terras Raras,

Niobio, Grafeno e
Baterias

\_
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L PROCESSO DE REDUGAO DE
CONCENTRADO DE NIOBIO

Unidade: IPT
 Empresa: CBMM

 Desenvolvimento em escala laboratorial de
processo de otimizacao da rota de producao de
Ferroniobio por meio de etapa de reducao
controlada.
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MINERADORA TABULEIRO - TERRAS
RARAS

e Unidade: CIMATEC
« Empresa: MINERADORA TABULEIRO LTDA.

o Desenvolver em escala de laboratorio rota para
executar metalurgia extrativa de terras raras.
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Desenvolvimento de condicionador de ar operado por
unidade de refrigeracao magnética

Objetivo: Projetar e construir um condicionador de ar (TRL-6) com capacidade de
9000 BTU/h (2,6 kW) operado por um refrigerador magnético de imas
permanentes e refrigerantes solidos a base de elementos terra-rara.

(o nBranTr B ERNG o e

Magnético

/-
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Unidade EMBRAPII POLO UFSC



Desenvolvimento de condicionador de ar operado por
unidade de refrigeracao magnética

Objetivos: O principal resultado deste projeto sera o comissionamento dos sub-
sistemas da unidade:

i) circuito magnético,

ii) regenerador

iii) circuito hidraulico.

iv) Desenvolvimento do produto magnetic wine cooler propriamente dito.

(
(
(
(

ﬂMBIENTE Circuito \
Magnético o

Poz.o \t
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Unidade EMBRAPII POLO UFSC
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Obtencao de liga Didimio-ferro-boro a partir “

de 6xido de didimio "

cBmm

Objetivo do Projeto:

O objetivo do projeto é a obtencao da liga Didimio-Ferro-Boro a partir e
Didimio obtido por reducao eletrolitica de oxido de Didimio produzido pela
CBMM. Esta liga sera obtida por fusao e solidificacao rapida por stripcasting
para que se obtenha composicao quimica e microestrutura adequadas para a
fabricacao de imas permanentes.

Unidade EMBRAPII IPT Materiais



DESENVOLVIMENTO DE ACO
ESTRUTURAL LIGADO AO NIOBIO COM
RESISTENCIA AO FOGO MELHORADA

Unidade: IPT
Empresa: CBMM

 Desenvolvimento de projeto de liga e de
processamento termomecanico controlado para
obtencao de um novo aco estrutural resistente
ao fogo, ligado ao niodbio, de custo mais baixo.

*’\ A A a8
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Desenvolvimento de nova bateria _( e O

de chumbo-acido VRLA para o setor Tamarana
aeroespacial com tecnologia (@%w
na ci on al ELO NACIONAL DE GRAFITE

Objetivo do Projeto:

Empresas desenvolvedoras de materia prima como a Tamarana e a Nacional
Grafite, uma empresa fabricante de componentes eletroquimicos e baterias e
uma empresa que usara o produto do projeto, neste caso a Embraer, se juntam
para desenvolver um produto com tecnologia e materia prima nacional.

Unidade EMBRAPII SENAI ISI Eletroquimica



DESENVOLVIMENTO DE BATERIA VRLA
PARA O SETOR AEROESPACIAL COM
TECNOLOGIA NACIONAL

« Unidade: ISI Eletroquimica

« Empresa: : ELO, EMBRAER, Nacional de Grafite
e TAMARANA

o Desenvolvimento de bateria de chumbo-acido
Regulada por Valvula contendo novas ligas a
base de chumbo/NanoGrafite e placas
negativas e positivas contendo nano aditivos de
carbono na massa ativa. Desenvolver bateria
mais leve e com maior capacidade elétrica.
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DESENVOLVIMENTO DE BATERIAS DE
ESTADO SOLIDO COM TECNOLOGIA
NACIONAL

« Unidade: ISl Eletroquimica

« Empresa: CBMM

e Desenvolvimento de tecnologia de fabricacao de Baterias Toda
de Estado Solido a Base de Litio de alta eficiéncia para
aplicacao como acumuladores de energia para dispositivos
portateis. O projeto contempla a producao de insumos
ceramicos, eletrodos e eletrolitos solidos a base de Nidbio via
processos inovadores e modernos, inéditos no Brasil: Spray
Pirdlise para sintese do po e producao de pellets densos pela
técnica de SPS - "Spark Plasma Sintering” como processo de
sinter.
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DESENVOLVIMENTO DE BATERIA DE
CHUMBO-ACIDO INUNDADA COM
NANOTECNOLOGIA PARA O SETOR
ESTACIONARIO

« Unidade: ISI Eletroquimica

« Empresa: Unirio, Baterias Marte, Maxion,
Cargo, Real

® Desenvolvimento de Bateria de Chumbo-Acido Inundada com
nanotecnologia para o setor Estacionario com Tecnologia Nacional Ao final
do projeto, os seguintes resultados serdao esperados: prototipos de baterias
inundada estacionaria com novas grades contendo carbono nanoestruturado
na composicao da liga e como aditivo da massa ativa. Com estas inovacoes
algumas melhoras nas propriedades fisico-quimica e elétricas das grades e
das baterias prototipos serdao esperadas.
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DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPOS DE BATERIAS
CHUMBO-ACIDO CONTENDO DIFERENTES
ARQUITETURAS DE CARBONOS ATIVADOS E
FUNCIONALIZADOS NAS PLACAS ATIVAS

« Unidade: ISI Eletroquimica

« Empresa: Brasil Carbonos

e Desenvolvimento de prototipos de baterias chumbo-acido contendo
diferentes arquiteturas de carbonos ativados e funcionalizados nas
placas ativas. Atualmente as empresas fabricantes de baterias de
tecnologia de chumbo acido para o mercado de reposicao de carros
e, com espirito inovador, buscam solucdes e produtos que
contribuam para a sustentabilidade da empresa e o crescimento
economico do pais. Hoje a empresa participante do projeto atua

prioritariamente no segmento automotivo, no mercado de reposicao

de baterias SLI.
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PROJETO CONSORCIO BATERIAS

« Unidade: ISI Eletroquimica
« Empresa: 11 PMEs

 Desenvolvimento de Baterias Chumbo-Acido
EFB (Enhanced Flooded Battery), como um
Projeto Consorcio Nacional liderado pelo
Instituto SENAI de Inovacao em Eletroquimica

(ISI-EQ)
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DESENVOLVIMENTO DE CELULA TODA
EM ESTADO SOLIDO COM TECNOLOGIA
NACIONAL - FASE I

« Unidade: ISI Eletroquimica 9%

 Empresa: CBMM

® Desenvolvimento de elétrodos e eletrolitos ceramicos e ensaios de
dispositivos para baterias de chumbo-acido, de ion litio, metal-ar e Células
a Combustivel de Oxido Sélido (SOFC), pesquisadores da empresa CBMM
produtora de Nidbio participante no projeto atuaram de forma constante,
todos trabalhando para um bem comum que é obter a solucao tecnologica
para desenvolver um protétipo de Baterias de litio toda de Estado Solido
Com Tecnologia Nacional, com boas propriedades elétricas e assim terem o
dominio da tecnologia de baterias toda de Estado Sélido com eletrélito e
elétrodo a base de nidbio.
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Ve MONITORAMENTO DE BATERIAS

& s

 Unidade: ELDORADO

 Empresa: Baterias Moura

e« Desenvolvimento de wuma solucao para
monitoramento de baterias estacionarias
composto por um modulo de coleta de dados
com comunicacao alternativa a Sigfox.
Desenvolvimento de um sistema que permita o
controle do parque de baterias monitoradas

pelo modulo acima descrito.
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DESENVOLVIMENTO DE NOVO CATODO
NCM 811 DOPADO COM NIOBIO PARA
BATERIAS DE iONS LIiTIO COM
TECNOLOGIA NACIONAL

« Unidade: ISI Eletroquimica 9%

 Empresa: CBMM

e Desenrolamento de eletrodos e eletrolitos na forma de
pastilhas nos projetos anteriores em parceria CBMM-SENAI/PR,
torna-se necessario estudar métodos de conformacoes (filmes
finos) e o empilhamento representativo de uma bateria
comercial. Dado o exposto, propoe-se neste projeto produzir

baterias do tipo “Pouch Cell” com eletrodos a base de nidbio

na forma de filmes finos, utilizando a planta piloto do Instituto

SENAI de Inovacao em Eletroquimica.
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OBTENCAO DE PROTESES ORTOPEDICAS
| DE LIGAS NB-TI E TI-NB-ZR POR FUSAO
SELETIVA A LASER

- Unidade: IPT
 Empresa: AACD e CBMM

e Desenvolvimento de ligas e pos de Ti-Nb-Zr e Nb-Ti
que sao empregadas para fabricacao de proteses
ortopédicas por manufatura aditiva pela técnica de
fusao seletiva a laser. As proteses serao caracterizadas
quanto a resisténcia mecanica, biocompatibilidade,
corrosao e posteriormente a AACD devera realizar
testes clinicos.
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ARMAZENAMENTO DE ENERGIA EM
BATERIAS DE IONS DE LITIO

 Unidade: IFSC
 Empresa: LUG
« Desenvolvimento de sistema de

Armazenamento de Energia em pacotes
modulares de Baterias de lons de Litio.
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DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPO DE
BATERIA DE CHUMBO ACIDO SLI CONTENDO
NOVA MASSA ATIVA NEGATIVA A BASE DE
NANOGRAFITE PARA MAIOR CICLABILIDADE

+ Unidade: ISI Eletroquimica ~ ¥20%q,

« Empresa: F. A. C. Fabrica de Acumuladores
California;

o Desenvolvimento de prototipos de bateria de
chumbo-acido para aumentar a ciclabilidade da
bateria em relacao a bateria convencional SLI,
utilizando nanografite na massa ativa da placa
negativa, para aplicacao no setor automotivo
do mercado de reposicao.
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DESENVOLVIMENTO DE ACO PARA
MOLAS RESISTENTE A CORROSAO

Unidade: IPT
Empresa: CBMM

« Desenvolvimento de projeto de liga e roteiro
de processamento de acos destinados a
fabricacao de molas, de forma a melhorar as
propriedades mecanicas e eliminar a etapa de
pintura.
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GRAFENO PARA PREVENCAO DE
CORROSAO DE BARRAS

* Unidade: ISI Ligas Especiais
« Empresa: AcelorMittal
 Desenvolvimento do aumento da resisténcia a

corrosao de barras trefiladas utilizando
derivados de grafeno.
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DESENVOLVIMENTO DE FIBRAS
FUNCIONALIZADAS - SENAI DN

« Unidade: ISI Biossintéticos EIF\-VE
 Empresa: BRASKEM

« Desenvolvimento de fibras funcionalizadas para
uso hospitalar com propriedade antiviral.
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DESENVOLVIMENTO DE BATERIA DE
LITIO-ION ESTACIONARIA PARA
SISTEMAS DE TELECOMUNICACOES

* Unidade: CPgD
« Empresa: OPT

e Desenvolvimento de um prototipo industrial que
contemple a Bateria de litio-ion para aplicacao
estacionaria em sistema de backup de energia em
sistemas de telecomunicacées, contendo células
avancadas de litio-ion com empacotamento térmico e
mecanico, além de um adequado sistema eletronico de
monitoramento, controle e gestao da bateria (BMS -
Battery Management System).
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O QUE VEM POR Al ...

PARCERIA EMBRAPII-BNDES - APOIO AO
DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS NAS
AREAS DE ECONOMIA CIRCULAR,
MATERIAIS AVANCADOS, ...

BN@ \'JEMBRAPH
\/

EMBRAPII

Empresa Brasileira de Pesquisa

e Inovagdo Industrial




MUITO OBRIGADO!

diretoria@embrapii.org.br

EMBRAPII

Empresa Brasileira de Pesquisa www.embrapii.org.br
e Inovacao Industrial

Mais informacées:

MINISTERIO DA " PATRIA AMADA

MINISTERIODA ~ MINISTERIODA ~ CIENCIA, TECNOLOGIA | S5 BRASI L

SAUDE EDUCACAO E INOVACOES s GOVERNO FEDERAL




En@a

PROGRAMA AGROMINERAIS REGIONAIS:
Novos insumos derivados da minera¢ao para a
Agricultura do Centro-Oeste

Eder de Souza Martins
Pesquisador da Embrapa Cerrados, Professor Pos-graduacao Universidade de Brasilia

eder.martins@embrapa.br
+55 61 99209-8726



Commodities fertilizantes (NPK)

Brasil

2017 (Mundo) 2017 (Brasil)

Produz alimentos para
1,5 bilhoes de pessoas

Consumo NPK (2020)
40 milhoes de toneladas

Depende de
0% de insumos importados

Crescimento de consumo
6% ao ano
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Dependéncia Externa
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Limitacoes das commodities fertilizantes para a segunda metade do
século XXI

¢ao Anual mundial (Mt)

Produ

EI: :I Reservas rocha fosfatica: 68.000 Mt
Maximo 550 Mt anual em 2080
m I Walan et al (2014)
: http://dx.doi.org/10.1016/j.resconrec.2014.10.011
|
|
400 |
|
|
|
300 |
|
|
|
200 :
Reservas KCI: 5.800 Mt |
: Méximd 55 Mt anual em 2057
m |
Rawashdeh (2020)
https://doi.org/10.1016/j.resourpol.2020.101834
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Tipos de agrominerais

Cobertura
Classe de anion Tipo de rochas* Cations principais | da crosta
(% area)t?

Solubilidade

em agua

Depdsitos evaporiticos

Cloreto CI1
(sedimentar)

K* 0,0 Muito alta

Depdsitos evaporiticos

SO~
*  (sedimentar)?

Ca%t (Mg?*,K*) 0,0 Muito alta

Calcario (sedimentar)?
o1 LLHEIGES CO,%  Carbonatito (igneo)? Ca?*, Mg?* 10,0 Baixa
Marmore (metamorfico)3

Fosforito (sedimentar)?

PO,> s
Foscorito (igneo)®

Ca%t 0,0 Baixa

Sedimentar’
Si0,*  Igneo® Ca2t, Mg?t, K+ 90,0 Muito baixa
Metamorfico?

*Exemplos de pesquisa com agrominerais in natura: 1Sousa et al. (1989); 2Andrade et al. (2002); 3Raymundo et al. (2013); “Freire
et al. (2014); °Chaves et al. (2013); °Resende et al. (2006); ‘Lopes (1971); 8Mancuso et al. (2014); °Duarte et al. (2012).
10Scoffin (1987).
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Agrominerais regionais para a agricultura

Calcarios
* Corretivo de acidez e do aluminio toxico
* Calcio e magnésio

Fosfato natural reativo
* Fosforo e calcio

Sulfatos naturais
* Corretivo de aluminio toxico
* Enxofre e calcio; potassio, magnésio

Agrominerais silicaticos (fertilizantes e remineralizadores)
* Superficie especifica e CTC, corrige o Al toxico reacao com o Si

° Multinutriente

ML LN g




Agrominerais silicaticos

Materiais derivados de rochas silicaticas para produzir fertilizantes ou
remineralizadores do solo para a producao agricola (Martins et al., 2014).

Fertilizantes naturais ou industriais Remineralizadores de solos

Aumenta a CTC

K, Ca, Mg, Si, Fe, Mn, Aumenta o pH do solo
B, Zn, Cu, Mo... Diminui a perda de nutrientes

Estimula a atividade bioldgica do solo e das raizes

Krahl (2020) Forma novas fases minerais no solo

N e e e




Regulamentagao

Lei N2 12.890/2013 e IN 5/2016 MAPA

* Lei e normas que regulamentam os remineralizadores adotam:
* Soma de bases (K,0 + CaO + Mg0) — minimo de 9%
* K,O—minimo de 1%
* Limites maximos (ppm) de (As<15; Cd<10; Hg<0,1; Pb<200)

Silica livre (quartzo) < 25%

Comprovacao de eficiéncia agronomica

Granulometria farelado, po ou filler

* Em desenvolvimento normas para pesquisa e quantificacao de minério na ANM

310 e Y L Enigipa




Manejo da Fertilidade do Solo

A combinacao de fontes de
nutrientes soluveis e de baixa
4 solubilidade permite que as
plantas absorvem os nutrientes,

de acordo com
com as suas necessidades, ao
longo de um tempo maior

SSP, TSP, MAP
e DAP

Lixiviagao

KCl e SOP

Exigéncia da cultura
Agrominerais
Silicaticos

Liberacao de Nutrientes

Fontes soluveis

»
»

Tempo



97.03%
47,560mil ha \

2.97%
1,458mil ha

100.00%
9,392milha™ \

97.50%
55,813milha™ \

2.50%
1,458mil ha

Area com poténcial de
Oferta de Agrominerais

Area sem poténcial de
Oferta de Agrominerais

Potencial

Moderado

Combinagdo (AND) da

Média do Potencial de Oferta e
Média do Potencial de Consumo
em um raio de 300 km




Distribuicdo das pedreiras produtoras 20000
de brita no pais (Brasil, 2018, anexo)
9.500 pedreiras ativas
9.000 com potencial agricola

SUBSTANCIA
Granito, gnaisse, migmatito, granodiorio, granulito, sienito, migmatito, diorito, gabro e tonalito.
@  Basako, rivlito, diabasio.
Calcanio cakitico, calcanio dolomitico, dolomito.
@  Arenito, quartzito, cascalho, serpentinito, fonolito, xisto, micaxisto.

PORTE DE PRODUGAO DA USINA (Toneladas/Ano)

°  <10.000
O 10.000-100.000
O 100.000-1.000.000

O >1.000.000

CONVENGOES
Rodovias
Area Urbana
Namero da Usina

'
T0"W

“'w

L
DISTRIBUIGAO ESPACIAL - PORTE DE PRODUGAO - SUBSTANCIA
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Potencial de rochas silicaticas

Magnésio
* Rochas ultramaficas (dunito, piroxenito, serpentinito) - Si, Mg, Fe, Ni...

Calcio e magnésio
* Rochas basicas (basalto, diabasio, anfibolito, granulito) - Si, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, (P)...

Calcio
* Rochas calcissilicaticas (calcixisto) - Si, Ca, Zn, (P)...

Potassio

* Rochas metamorficas, sedimentares, alcalinas (biotita xisto, siltito glauconitico, fonolito,
sienito) - Si, K, Zn, Mn...

Calcio, magnésio e potassio
* Rochas ultramaficas alcalinas (kamafugitos) - Si, Ca, Mg, K, P, Fe, Zn, Ni, Cu, Mn...

1103 10 I e T Empo



Producao de Agrominerais Silicaticos por Estado

Estado Producao 2019 Producao 2020
(toneladas) (toneladas)
Bahia 30.000 50.000
Goias 101.200 253.000
Mato Grosso 1.000 3.000
Mato Grosso do Sul 35.000 54.000
Minas Gerais 241.216 367.000
Parana 30.000 68.000
Rio Grande do Sul 33.000 41.000
Santa Catarina 10.000 15.000
Sao Paulo 99.600 169.000
Tocantins 69.000 86.000
TOTAL 650.016 1.106.000

Fonte: coleta de dados diretamente com os produtores de remineralizadores (Embrapa Cerrados e GAAS)

MR e




Novo Paradigma
REVOLUCAO SEMPRE-VERDE

Uso de recursos locais e regionais

Base Mineral
Agrominerais como fontes de liberacao controlada,

Geracao de CTC permanente

Aumento da eficiéncia de uso de nutrientes

Manejo
Aumento da atividade bioldgica (sistema de producao e bioinsumos)

e L e Y
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Solucoes Regionais

Bioinsumos = Plantas de Cobertura

Equilibrio bidtico
SUSTENTABILIDADE/

Base mineral

Aqgrominerais Silicaticos

310 T T Enigipa

Solo coberto todo o tempo




Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

Programav
Nacional

https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inovacao/bioinsumos




Ministério de Minas e Energia

Baixo impacto ambiental Economia circular Aproveitamento de

e elevado retorno social I residuos

PROGRAMA MINERAGCAO
Reducao de desigualdades - E DESENVO LVI M ENTO ‘ Objetivos ODS

regionais :
PLANO DE METAS E Etc")ss 2020/2023
Pesquisa sobre Zoneamento Agrogeolégico Conhecimento de bens
remineralizadores minerais

https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/geologia-mineracao-e-transformacao-mineral/publicacoes-

1/programa-mineracao-e-desenvolvimento/programa-mineracao-e-desenvolvimento-pmd-2020-2023.pdf/view

WAl UERRRRAEREE B LnRRE w
WALAUE G UL BRERALE _ uuan Emgpa 17
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Programa Agrominerais Regionais

v' Adocio dos remineralizadores
Duplicar consumo até 10 milhdes de toneladas ano -5 a 10 anos
Necessita de 70 milhGes de toneladas ano — depende de politicas de investimento

v’ Zoneamento Agrogeoldgico (coprodutos de mineracio)
Conhecimento geoldgico — Mapeamento da disponibilidade e da demanda regional
Coprodutos de mineracao — 9.000 pedreiras ativas (1.000 na regiao Centro-Oeste)

v’ Processos de beneficiamento de agrominerais com baixa emissio de C
Cominuicao; Processos térmicos, hidrotermais, quimicos, biologicos

v’ Integracdo de fontes regionais (rochas e fontes organicas) e commodities fertilizantes
Pesquisa agronomica sistematica — minimo 10 anos, com analise do ciclo de vida (balanco de C)

WAl UURURRERRRE B unuaw
WANUENE U UL RRRALE _ua Emgpa 18
CTANNANENENEE REE aanuan




Desenvolvimento tecnolégico dos Agrominerais Regionais

Produgao

Reatividade

Ativacao
mecanica

Quimica Remineralizadores Mineralogia

Producgéo

Emissao
de C

Atividade bioldgica

Fisica
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Sequestro de carbono inorganico

Article

Potential for large-scale CO,removal via
enhanced rock weathering with croplands

Environmental science

Atmospheric C02 removed 'R. Lomas', Peter Wade', Rafael M. Eufrasio?, i

1s®, Rachael H. James®, Christopher R. Pearce®,

by rock weathering e s ot

Nick F. Pidgeon™, lvan A. Janssens'?,

Johannes Lehmann & Angela Possinger

Large-scale removal of carbon dioxide from the atmosphere

might be achieved through enhanced rock weathering. It now

seems that this approachis as promising as other strategies,
“ in terms of cost and CO,-removal potential. See p.242

20




Analise de ciclo de vida (ACV) para o sequestro de carbono no solo
a partir de agrominerais silicaticos I 1K I

ﬂ.

Mineragdo o Transporte

Aplicacao
Rock mineral dissolution Exchange on clay minerals
34 3+ .
gi+ Mg* AP

(‘al‘ l.'e::'t_> .\‘,"

Biointemperismo

Newly formed clay minerals
Mg* ' ' 1@
W WOM- and SROM- coated grain and cation bridging \




Sequestro de carbono inorganico

Potencial de sequestro inorganico basalto: 150 kg CO, equivalente por tonelada
Sequestro inorganico: 17% a 21% por ano (p80 1280 um, p80 128 um)

Received: 10 September 2019 | Revised: 9 March 2020 | Accepted: 12 March 2020

{
DOI: 10.1111/gcb 15089

PRIMARY RESEARCH ARTICLE = IGlobal Change Biology [ERUVAY B SAY

Increased yield and CO, sequestration potential with the C,
cereal Sorghum bicolor cultivated in basaltic rock dust-amended
agricultural soill

Mike E. Kelland® | Peter W. Wadel | Amy L. Lewis! | Lyla L. Taylor? |
Binoy Sarkar? | M. Grace Andrews® | Mark R. Lomas® | T.E. Anne Cotton’ |
Simon J. Kemp* | Rachael H. James® | Christopher R. Pearce | Sue E. Hartley! |

“ Mark E. Hodson® | Jonathan R. Leake! | Steven A. Banwart”® | David J. Beerling!




Modelagem do sequestro do Carbono

Analise de Ciclo de Vida (ACV)

Emissao (producao, transporte e aplicagao)

Ligsq(CO, cquivalente) = [- Prod -Trans - Aplc] + Segsolo

|

Sequestro liquido

As estimativas para basalto variam

dependendo de minerais, transporte,

granulometria, solos, clima e manejo:
150 - 300 kg CO, ton™!

310 e Y L Enigipa

Sequestro (inorganico, organico)




Programa Piloto — Goias e Mato Grosso

v’ Selecdo de coprodutos de mineragdo
Mineracao de pequeno porte - basalto, mica xisto, calcixisto, folhelho
Mineracao de grande porte - carbonatitos (P, Nb, vermiculita), mica xisto (Cu-Au)

v’ Zoneamento Agrogeoldgico (coprodutos de mineracio)
Mapeamento geoldgico das fontes potenciais
Mapeamento da demanda de uso

v’ Integracdo de fontes regionais e commodities fertilizantes
Pesquisa agronomica sistematica — minimo 10 anos

v’ Avaliacdo do sequestro de carbono no solo agricola
Analise do ciclo de vida — balango de C

24



Programa Piloto — Goias e Mato Grosso

v’ Financiamento de processo de beneficiamento em Mineracio de pequeno porte
Edital de financiamento
R$10 a 20 milhdes por unidade produtora

v’ Zoneamento Agrogeoldgico (coprodutos de minera¢do) — SGB-CPRM
Mapeamento geoldgico das fontes potenciais
RS2 milhdes por ano

v’ Integracdo de fontes regionais e commodities fertilizantes (demanda de uso, integracio de
fontes, ACV) — Embrapa

Pesquisa agronomica sistematica — Rede de Pesquisa para recomendag¢ao de uso

RS2 milhdes por ano

25




VA L E Engenharia,Construcoes

e Ferrovias S.A.

Trillhando o futuro do Brasil.
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VALEC

Engenharia, Construgoes e Ferrovias S.A.

g AN L] 1 912 ARG YIS v

v Empresa publica de capital fechado, prevista na Lei r—
n° 11.772 de 17 de setembro de 2008; e s o

v Vinculada ao Ministério da Infraestrutura (Minfra);

v Funcao Social: “Responsdvel pela CONSTRUCAO e
EXPLORACAOQO de infraestrutura ferrovidria”;

v Missao: “Contribuir para aprimorar a logistica no
Brasii de forma sustentdvel, competitiva e
infegrada’.

Organograma VALEC

PRESI
Presidéncia

Sy } | SNEG | S |

Diretoria de Empreendimentos Diretoria de Negdcios Diretoria de Adm. E Finangas

SUINP SUNEG SUsoE
Superintendéncia de Superintendéncio éiﬁggrgi"jgg%ﬁji
Intelig&ncia e Prospecgiio de Negdcios ) Parficipacdes




NOSSAS
COMPETENCIAS

1

PLANEJAMENTO E
ESTUDOS

Planejamento Estratégico Ferrovidrio - PEF

Estudos de Pre-viabilidade

Estudo de Viabilidade Técnicaq,
Economica e Ambiental - EVTEA

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Relatério de Impacto Ambiental -
RIMA




NOSSAS
COMPETENCIAS

Anteprojeto, Projeto
Basico e Projeto Executivo

Planejamento e
Gerenciamento de Obras

2

PROJETOS, OBRAS
E EXPLORAGAO
DE ATIVOS

Fiscalizacao de

—
‘ 1 l Obras e Terminais




NOSSAS
COMPETENCIAS

Consultoria em
Ferrovias

Estudo de Reativacao
de Ferrovias

3

CONSULTORIA

Monitoramento de
Faixa de Dominio

i i 2




NOSSOS NUMEROS

Mais de Mais de

11 MilKm 5 Mil Km

Estudos de EVTEA Projetos Bdsicos
Elaborados

Mais de -
: 4 Mil Km
6.5 MII Km Projetos Executivos

de Desapropriacoes Elaborados

Aproximadamente

850 Km 3000 Km

de Ferrovia em de Ferrovias Construidas &ezes &=

Construcdo




NOSSAS FERROVIAS

Ferrovias Concessionadas a VALEC nos Termos da Lei 11.772/2008

EF-151 - Ferrovia Norte Sul (FNS) EF-354 - Ferrovia
Transcontinental

2.400 km construidos

4.780 km 383 km em construcdo (FICO |
4.400 km Extensao total de
EF-334 - Ferrovia de Integracao . Ferrovias concessionadas
Oeste-Leste (FIOL) EF-267 - Ferrovia Pantanal & VALEC:
537 km consfruidos 734 km projeto futuro 1 1 .441 km

485 km em consftrucado

1.527 km



FRENTES DE ATUACAO

A VALEC atua nas subconcessoes de algumas
Ferrovias a ela outorgadas e no uso de lotes
para implantacdo de terminais de cargas!

4

Desenvolvimento
do Documento
de Transporte

Eletronico (DT-e)

2

Gestao de Ativos
Ferrovidrios

3

Concessao de
Areas para
Implantagao de
Terminais
Ferrovidrios

1

Construgado das
Ferrovias
outorgadas para
subconcessao

5

Comercializagao
de Estudos e
Projetos

Ferrovidrios




Ferrovias no Brasil

Contextualizacao

Desenvolvimento das ferrovias (1835 a 1957):
Interligar as regides produtoras de produtos primdrios (predominante o café) => Portos para exportacdo.
Decadéncia e readequacgado das ferrovias (1957-1996):

Criacdo da RFFSA a partir de dezenas de empresas ferrovidrias independentes;

Periodo de grande industrializacdo nacional => distribuicdo de produtos manufaturados de SGo Paulo para
o restante do Brasil => investiu-se assim na malha rodovidria, em detrimento da malha ferrovidria, que
atendia o agronegodcio.

Desestatizagao e recuperagao seletiva das ferrovias (1996-2007):

Extincdo da RFFSA e primeiras concessoes ferrovidrias 4 iniciativa privada no pais;

Insercdo do pais no mercado internacional via exportacdo de commodities agricolas e, principalmente
mineraqis;

Corredores de exportacdo com fluxo unidirecional;

Abandono de 2/3 da malha;

Desativacdo do transporte de passageiros.

Fonte: Ferrovia e Sociedade, 2019




Ferrovias no Brasil

Contextualizacao

Expansdo do sistema ferrovidrio brasileiro (2007-2020):

« Atender as demandas do agronegdcio exportador, interigando as regides de commodities agricolas aos portos
exportadores;

* |Investimento do Estado na construcdo da FNS e FIOL.

5. Nova expansdo do sistema ferrovidrio brasileiro (a partir de 2020):
+  Novas concessoes;

« Renovacoes antecipadas;

* Investimentos cruzados;
« Regime de autorizacdo ferrovidria (em discussdo entre o Governo e Congresso Nacional).

Fonte: Ferrovia e Sociedade, 2019




Canada

|

Australia
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Brasi

Objetivo do Minfra nos proximos 15 anos: 15% => 35%.
Com o Regime de Autorizacdo: pode-se chegar até 40%

|

15%

%

43%

a4

3TH%

Como? 4 grandes pilares:

3

%

M Ferroviario

= 1° pilar: Novas concessoes;

= 2° pilar: Renovacoes antecipadas das concessoes atuais;

81%

65%

M Rodoviario

32%

3

2

%

50%

a4

3

%

B Aquavidrio, outros
Fonte: ANTF, 2017

= 3° pilar: Investimentos cruzados nessas renovacoes;

= 4° pilar: Regime de autorizacdo ferrovidria.

11%

11%

25%

2

5

%

13%

20%

DESAFIO MINISTERIAL (MINFRA)

Comparativo entre matrizes de transporte entre os paises

Atualmente, o Brasil possui

29 Mil KM

de Ferrovias

O gquantitativo equivale
a aproximadamente,

1 ,7% da malha

rodoviaria

0,
1% sl

® Rodoviario m Ferroviario m Hidroviario m Cabotagem m Dutoviario ~ Aeroviario

Fonte: EPL, 2015




Ferrovias no Brasil

Malha ferroviaria brasileira

~ o) AP
n
\
Extensao da Malha Ferroviaria Brasileira - 2019 .
Estrada de Ferro @ m Total (km)
Estrada de Ferro Carajas EFC 993 - 4 997 3
Estrada de Ferro Parana Oeste EFPO - 249 - 249 ."‘\ AC
Estrada de Ferro Vitéria Minas EFVM 888 888 . RO
Ferrovia Centro-Atléntica FCA 7.727 137 7.864 - ‘z\
Ferrovia Norte-Sul - Tramo Norte FNSTN 745 745 ’\\’\_ X
Ferrovia Tereza Cristina FTC 162 162 mmmm  Ferrovia Transnordestina Logistica
Ferrovia Transnordestina Logistica FTL 4,273 20 4.293 EEE MRS Logl'stica SA.
MRS Logistica MRS  1.726 96 1.822 : s
B Ferrovia Tereza Cristina
Rumo Malha Central RMC 856 856
. —— — — W Ferrovia Norte-Sul Tramo Norte
Rumo Malha Oeste RMO 1.974 1.974 W= Rumo-FNS (Tramo Central)
Rumo Malha Paulista RMP  1.546 305 269 2.120 mmmm Ferrovia Centro-Atldntica
Rumo Malha Sul RMS 7.224 7.224 BN Fstrada de Ferro Vitoria-Minas
Total 6.600 22.800 526 29.930 Estrada de Ferro Parana-Oeste 3
BN Estrada de Ferro Carajas sc
Fonte: MINFRA, 2019 Rumo Logistica Malha Sul RS w
S Rumo Logistica Malha Paulista £ Al
BN  Rumo Logistica Malha Oeste \
BN Rumo Logistica Malha Norte

Fonte: MINFRA, 2019




Ferrovias no Brasil

Principais corredores ferroviarios

f“/
&

Qutras Ferrovias

&bﬁ e

Fonte: MINFRA e SAFF - ANTT, 2019



Ferrovias no Brasil

Principais cargas: Minério de ferro
Ovtras cargas previstas: granéis agricolas, granéis
liquidos e carga geral

Escoamento: nos Terminais do Complexo Porto Sul
em lIhéus/BA.

FIOL 1: Leildo realizado.
Vencedora: BAMIN Mineracdo.

Novas concessoes — Ferrovia de Integracao Oeste-Leste FIOL Il

| -
e 9““‘"" Luis Eduardo Magalhdes
o

Figueirépolis @ —\;Pga"é Taguatinga
v |

BA H IA Serrinha

® Barreiras

tk/ > b o :
\/ ;,,;55_33 3 'FIOL. ~" Conceigio  Mapelel) S20 Francisco
) da Fam Camagari
) A b N\ lagi \-C = ratuly o Paraluso o 7
/ O Porangatu AL fuz das .Panpe
/ ; X SALVADOR
{ @ Mara’Rosa Contendas ARACATY.
bl o , ) Jequié
———y @ @ Campinorte 7 = EF.334 . ,h
7 unagu § 8 G o & /oo
( . = __lihéus
X . J/ =
. - ... Sy 7/

Fonte: VALEC, 2020.

~ Subtrecho Extensao Situagao atual

/F.

Trilhos provenientes da outorga antecipada da
EFVM.

Pra o lote 6F, a VALEC abriu a licitacdo das obras
remanescentes (Valor estimado: R$512.000.000,00 e
prazo de 36 meses).

FIOL 3: EVTEA concluido e estd em discuss@o a
possibilidade da concessdo ser realizada em
conjunto com a FICO. Estudos sendo realizados pelo
Banco Mundial.

lIhéus/BA — 537 Assinatura prevista para setembro
Caetité/BA de 2021

Caetité/BA - 485 35 a 40% de execucdo fisica
Barreiras/BA

Barreiras/BA — 505 EVTEA Concluido
Figueirépolis/GO

TOTAL 1527 -

e




Ferrovias no Brasil

Novas concessoes — Ferrovia de Integracao Centro-Oeste (FICO)

- —

Recursos para construcdo do trecho, X : ‘ ;

: ~ s MATO GROSSO L 3 Gurupl
provenientes da prorrogacdo ' | Figueirbpolis e 2%
anfecipada da EFVM, assinada em , \ \ Nl

Vilhena ® —EF-334.
18/12/2020. A '¢ - ~ Lucas do Rio Verde j
- B “ ' 4 .~.-------..A.guaBoa 2P 9"19
Responsabilidade da VALEC no trecho: R 7 EF-354-FICO " Va @ Mara'Rosa
Desapropriacdo e acompanhamento \~ = .éampimm
\ ¥
das obras. \ | A U,uagul. \\

Fonte: VALEC, 2020.

Principal carga: grdos (soja e milho).

Extensao: 1641km.

A FICO representa parte do tfrecho correspondente a EF. 354 - Ferrovia Transcontinental (4.400km-
Litoral Norte Fluminense/RJ até Boqueirdo da Esperanca/AC)

Trecho em execugdo (FICO I): Agua Boa/MT e Mara Rosa/GO (373km)




Ferrovias no Brasil

Santana

<’ Barcarena
Santarém o
Itacoatiara L 4
< 4
Miritituba
Sinop
Legenda
. Ferrograo

Hidrovias

a Portos

o Terminais Ferroviarios de
Carga/Descarga

Fonte: Apresentacdo Audiéncia Publica n® 014/2017 — Sessdo Presencial de Brasilia/DF

Nova concessao prevista (PNL 2025) — Ferrograo EF-170

O tracado é entre os municipios de Sinop/MT e Miritituba,
distrito do municipio de Itaituba/PA.

* Prazo: 69 anos
« Extensao: 933 km
* Investimento previsto (Capex): 25,2 bilhoes

« Carga: grdos




Ferrovias no Brasil

Prorroga¢oes Antecipadas — Concluidas

r\ DA DE FERRO CARAJAS - EFC
ANTT

J

= g
,,.:-:/ C TO \\

Fonte: ANTT, 2021.
Renovacgao antecipada EFC - 892km

 |nvestimento cruzado: a definir

r\ ESTRADA DE FERRO VITORIA A MINAS - EFVM
ANTT

GOVERNADOR
VALADARES

PORTOCEL

KN 15 ‘ ¥
LEGENDA i

B Estrada de Ferro Vitoria & Minas - EFVM.

HORIZONTE FAZENOAQ,
FABRICA T
Sacominas

Renovagao antecipada EFVM - 905 km

Fonte: ANTT, 2021.

* |nvestimento cruzado: FICO + frilhos para a FIOL |




Ferrovias no Brasil

Prorroga¢oes Antecipadas — Concluidas

h FERROWIA ALL - MALHA PAULISTA 5.A
ANTT \

Fonte: ANTT, 2021.

Renovac¢ado antecipada Malha Paulista -
1.989 km

Investimento cruzado: a definir




Ferrovias no Brasil

Fonte: ANTT, 2021.

Renovacgado antecipada FCA - 7217km

Audiéncia PUblica

Dos 7.200km, aproximadamente 3.000km
de ferrovia serdo devolvidos a Unido;

Investimento cruzado: a definir

Prorrogacoes Antecipadas — Investimentos Cruzados previstos

r\ MRS LOGISTICA S.A.
ANTT

)

Fonte: ANTT, 2021.

Renovacgdo antecipada da MRS Logistica - 1686km
Audiéncia Publica

 |nvestimento cruzado: a definir




Ferrovias no Brasil

Prorrogacoes Antecipadas

Porto Santos

Operagdo Norte
Operagéo Sul

Operagdo Central

Portos

Renovag¢ao antecipada da Rumo Malha Sul - 7220km
Estudos

 |nvestimento cruzado: a definir

Relicitacao

Ponta Pard

Mairinque

Relicitagcao da Rumo Malha Oeste- 1973 km
Estudos




Ferrovias no Brasil

Desestatizacao Estadual

TON/2030

Ferroeste - Estrada de Ferro Parand Oeste S.A: empresa
do Estado do Parand,

Extensao total: 1370km

Trecho em operagao:

Cascavel/PR até Guarapuava/PR => 250 km
Principal carga: Grdos (Soja)

Detalhes do projeto da Nova Ferroeste:

e constfruir uma nova ferrovia entre e Cascavel-PR e
Maracaju - MS;

« revitalizar o atual frecho ferrovidrio que vai de
Cascavel - PR a Guarapuava - PR;

« construir uma nova ferrovia entre Guarapuava - PR €
Paranagud - PR;

e construir um ramal entre Cascavel - PR e Fo
lguacu - PR.



Ferrovias no Brasil

Trechos Abandonados

« Aproximadamente 10.000 km estdo abandonados ou subutilizados, que serdo devolvidos para
a Unido com a renovacdo antecipadas das concessdoes existentes;

« O trecho da Rumo Malha Oeste ja se encontra em processo de estudos para nova concessdo;

« Os demais tfrechos ainda requerem estudos referentes a sua destinacdo.




Ferrovias no Brasil

Regime de Autorizagao ferroviaria

Regime de exploracdo de servico publico em que o risco do projeto concentra-se no autorizado;
« Nd&o hd pagamento de outorga;

« Potencializa novos investimentos, principalmente em short lines (ferrovias de curta e média
distdncia);

e Estimativas do mercado:
o 6 novos projetos;
o Extensdo toftal de 2.700 km;

o Investimento total: 30 bilhoes de reais.




SUPERESTRUTURA FERROVIARIA
ELEMENTOS DA VIA PERMANENTE

Superestrutura: i
Placa de apoio \ s
Trilhos
Acessorios de fixacdo - -
Sub lastro
Dormente { S TN
Lastro

Sublastro



SUPERESTRUTURA FERROVIARIA
ELEMENTOS DA VIA PERMANENTE
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SUPERESTRUTURA FERROVIARIA
ELEMENTOS DA VIA PERMANENTE

Bitola mais utilizada Estreita < 1,45 m
afualmente no Brasil: Larga - 1,60m Larga> 1,45 m
| Padrdo ou infernacional = 1,45m
- Bitola .J[
C Mista: Mais de um bitola por via, mais com.
ﬁ ) Ex.. Bitola métrica (1,00) +larga (1,60m)
PN 27N




TRILHOS

SAo elementos da via permanente, com perfis em aco laminado, que se prolongam,
assentadas e fixadas sobre dormentes, e que suportam e guiam as fodas dos veiculos
ferrovidrios, constituindo a superficie de rolamento de uma via férrea.

SAdo designados pela massa nominal por metro linear de trilho,
kg/m (TR-37, 45, 50, 57, 68)

Exemplos:
_ boleto Ferrovia Norte-Sul (FNS), TR57: 56,7kg/m (fabricantes da
China), 2.257km de extensdo
alma _ _
Ferrovia de Infegracao Oeste-Leste, UIC60: 60,34 kg/m,
patim (Fabricantes da China e Espanha), 1022km de extensdo.

Perfil Vignole
Capacidade de suporte: TB 32 A TB 36
Secdo Vignole - alta resisténcia a flexdo (fonelada bruta por eixo)



TRILHOS

Fungoes:

42,86

« resistir direfamente as tensdes que recebe do
trem e transmiti-las aos outros elementos que
compoe a estrutura da via (fixacdes, dormente,
lastro e sublasto)

e

| ¢ do raio de 355,60
g Eixo neutro L1588 | Cdaama
s T — —— —+ G do parafuso i

168,28

« readlizar a orientacdo das rodas dos veiculos
ferrovidrios, em seu movimento;

« servir como condutor da corrente elétfrica para
a sinalizacdo e a tracdo nas linhas eletrificadas.

73,00

» 130,70 .



ACESSORIOS DE
FIXACAO ELASTICA
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Grampo elastico Pandrol (a¢o)

Utilizado para fixacdo dos trilhos em dormentes ao
longo de uma ferrovia, sendo montado em pares,
um de cada lado do trilho, com equidist@ncia de
60 cm entre pares, 4 grampos por dormente.

Capaz de conter esforcos longitudinais e
transversais, além de amortecer efetios dinGmicos
da cargas

Dimensdes do grampo de acordo com as
dimensdes do frilho que serd utilizado.
Ex.. Pandrol TR =57, Pandrol UIC60
Peso aproximado: 0,73kg (aco)

Didmetro: 20+02 mm

DistGncia entre grampos: 60 cm




DORMENTES

Funcoes:

Suporte para os trilhos, fixando e assegurando a sua
posicdo e gabarito da via, além de manter a
estabiidade da via frente as variagcdes de
temperatura, esforcos estafticos (da propria
estrutura) e dindmicos (ocasionados pelo material
rodante

Receber esforcos fransmitidos pelos triihos e
repassa-los uniformemente quando possivel as
camada inferiores (lastro ou laje)

Manter a geometria da via permanente

Deve resistir aos esforcos mecdnicos e as

infempéries por longo tempo



DORMENTES

Dormente monobloco de concreto
protendido

Resisténcia & compressdo: 45MPq,
28 dias de cura

Resisténcia a tracdo: 7MPq, 7 dias de
cura

1667 por km.

Vida Uftil: 40 a 50 anos

Simulacdo Método Elementos Finitos
Abaqus/CAE (sem a armadurq)
Modelagem 3D, Auto CAD

32 tf por eixo

Resultado:

Deformacdo aumentada em 200x

Parte superior, esforcos de tracdo:
Armadura de protensdo




ESTIMATIVAS PRELIMINARES DE DEMANDAS

Estimativa preliminar de

Demanda futura

2 x Trilho UIC 60 - 60kg/m

Acessorios de fixacao

demanda Pandrol 0,73kg
Ferrovias Extensao (km) Toneladas Toneladas
FIOL IlI 505 60600 2458,158
FICO | 383 45960 1864,306
Ferrograo 933 111960 4541,508
Nova Ferroeste 1340 160800 6522,638
Regime Autorizacao - 6 projetos 2700 324000 13142,628
Ferrovia Pard 492 59040 2394,879
Total 6353 762360 30924,117

OBS: 10.000km de ferrovias inativas ou abandonadas
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kg/m (TR-37, 45, 50, 57, 68)
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China), 2.257km de extensdo
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Ferrovia de Infegracao Oeste-Leste, UIC60: 60,34 kg/m,
patim (Fabricantes da China e Espanha), 1022km de extensdo.

Perfil Vignole
Capacidade de suporte: TB 32 A TB 36
Secdo Vignole - alta resisténcia a flexdo (fonelada bruta por eixo)
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Grampo elastico Pandrol (a¢o)

Utilizado para fixacdo dos trilhos em dormentes ao
longo de uma ferrovia, sendo montado em pares,
um de cada lado do trilho, com equidist@ncia de
60 cm entre pares, 4 grampos por dormente.

Capaz de conter esforcos longitudinais e
transversais, além de amortecer efetios dinGmicos
da cargas

Dimensdes do grampo de acordo com as
dimensdes do frilho que serd utilizado.
Ex.. Pandrol TR =57, Pandrol UIC60
Peso aproximado: 0,73kg (aco)

Didmetro: 20+02 mm

DistGncia entre grampos: 60 cm




DORMENTES

Funcoes:

Suporte para os trilhos, fixando e assegurando a sua
posicdo e gabarito da via, além de manter a
estabiidade da via frente as variagcdes de
temperatura, esforcos estafticos (da propria
estrutura) e dindmicos (ocasionados pelo material
rodante

Receber esforcos fransmitidos pelos triihos e
repassa-los uniformemente quando possivel as
camada inferiores (lastro ou laje)

Manter a geometria da via permanente

Deve resistir aos esforcos mecdnicos e as
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DORMENTES

Dormente monobloco de concreto
protendido

Resisténcia & compressdo: 45MPq,
28 dias de cura

Resisténcia a tracdo: 7MPq, 7 dias de
cura

1667 por km.

Vida Uftil: 40 a 50 anos

Simulacdo Método Elementos Finitos
Abaqus/CAE (sem a armadurq)
Modelagem 3D, Auto CAD

32 tf por eixo

Resultado:

Deformacdo aumentada em 200x

Parte superior, esforcos de tracdo:
Armadura de protensdo




ESTIMATIVAS PRELIMINARES DE DEMANDAS

Estimativa preliminar de

Demanda futura

2 x Trilho UIC 60 - 60kg/m

Acessorios de fixacao

demanda Pandrol 0,73kg
Ferrovias Extensao (km) Toneladas Toneladas
FIOL IlI 505 60600 2458,158
FICO | 383 45960 1864,306
Ferrograo 933 111960 4541,508
Nova Ferroeste 1340 160800 6522,638
Regime Autorizacao - 6 projetos 2700 324000 13142,628
Ferrovia Pard 492 59040 2394,879
Total 6353 762360 30924,117

OBS: 10.000km de ferrovias inativas ou abandonadas




PROPOSTA DE LEVANTAMENTO DE DEMANDA DE TRILHOS

« Alinhamento com o Minfrg;

« Atuadlizar dos dados do levantamento realizado pelo Minfra em 2019;

* Proposta de levantamento dos dados:
o Novas concessoes;
o Ampliacdo da malha existente;
o Revitalizacdo dos trechos abandonados;
o Manutencdo das novas concessoes;
o Manutencdo da Malha existente;
o Manutencdo da ampliacdo;

o Manutencdo da revitalizacdo.
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