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O QUEE O IPT?

EXISTIMOS PARA PROVER SOLUCOES
TECNOLOGICAS PARA A INDUSTRIA,
OS GOVERNOS E A SOCIEDADE,
HABILITANDO-OS A SUPERAR

OS DESAFIOS DA NOSSA EPOCA

IPT EM NUMEROS (2021)

T;n 0o Q 2 Q '\ 'X' %
2855 i %{ N

123 ANOS DE > 1000 37% DE RECEITA EM >3450
CONTRIBUICOES PARA FUNCIONARIOS E PROJETOS DE CLIENTES
A SOCIEDADE COLABORADORES INOVAGAO ATENDIDOS

RECEITAS

Venda de projetos e
servicos por meio da
Fundacdo de Apoio
ao IPT (FIPT)

RS 221 MILHOES
EM 2021

7% DE CRESCIMENTO EM
RELACAO A 2020

Venda de projetos
e servigos para os
setores publico e privado
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Dotacao orcamentaria do
Governo do Estado de

Sao Paulo

CLIENTES SATISFEITOS >17.000 > 2000 PROCEDIMENTOS
NPS 81 DOCUMENTOS DE ENSAIOS E ANALISES
(ZONA DE EXCELENCIA) TECNICOS EMITIDOS NO PORTFOLIO



O QUE FAZEMOS?

PESQUISA,
DESENVOLVIMENTO
E INOVACAO

PRODUTOS E PROCESSOS
SOFTWARES
DA BANCADA AO PILOTO
APOIO DE FOMENTO
EMBRAPII

TESTES, ENSAIOS
E ANALISES

PARECERES TECNICOS

AVALIACAO
DE PRODUTOS

CERTIFICACAO
DE PRODUTOS

INSPEGOES E
MONITORAMENTOS

OBRAS E ESTRUTURAS

MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS

ORGANISMO DE
INSPECAO ACREDITADO

DESENVOLVIMENTO
IMETROLOGICO,
MEDICOES
E CALIBRACOES

PROGRAMAS
DE PROFICIENCIA

DESENVOLVIMENTO
DE PADROES

METROLOGIA AVANCADA

MATERIAIS DE
REFERENCIA
CERTIFICADOS

METAIS
CERAMICAS
MINERAIS
VISCOSIDADE

AREIA NORMAL

ENSINO
TECNOLOGICO

MESTRADO
PROFISSIONAL

CURSOS DE EXTENSAO
CURSOS SOB DEMANDA




UNIDADES DE NEGOCIOS

BIONANOMANUFATURA

Biotecnologia, Nanotecnologia, Microfabricacao, Quimica e EPIs

CIDADES, INFRAESTRUTURA E MEIO AMBIENTE

Planejamento Territorial, Obras Civis, Riscos, Recursos Hidricos, Florestas

ENERGIA

Geracao, Infraestrutura, Eficiéncia, Energias limpas

HABITACAO E EDIFICACOES

Conforto, Desempenho, Seguranca, Materiais, Sustentabilidade

MATERIAIS AVANCADOS

Metalicos, Poliméricos, Compodsitos, Celuldsicos, Corrosao

TECNOLOGIAS DIGITAIS

loT, Sistemas Embarcados, Sistemas de Transportes, IA, Analytics
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TECNOLOGIAS REGULATORIAS E METROLOGICAS

Mecanica, Elétrica, Vazao, Aerodinamica, Quimica




1 | INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

MATERIAIS AVANCADOS

REJEITOS DA MINERACAO NO
BRASIL: SUA GERACAO E
APROVEITAMENTO

% FORUM MINERACAO
SUSTENTAVEL

EEEEEEEEEEEEEEEE
NNNNNNNNNNNNNN




DEMANDA POR BENS MINERAIS

Elements widely used in energy pathways

Ages of energy
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b) Projections

Os bens minerais sao componentes essenciais de grande parte dos produtos
utilizados pela sociedade moderna, tendo um papel fundamental tanto para a
economia quanto para a populagao.

https://www.icmm.co
m/website/publicatio
ns/pdfs/mining-
metals/2016/research

circular-economy-
2016.pdf

Global material use by resource type:

a) historical

data (world, 1990 - 2017)

b) projection (world, 2018 — 2060)

2030 2040 2050

Metal ores  m Non-metallic minerals

2060

Cada brasileiro consome cerca de 5,4
t/ano de insumos de origem mineral

habitante (kg

| Aluminio |

Cobre

Outros metais
Fertilizantes
Areiatbrita
Cimento

Vidro

Fonte: Araujo, 2017.
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https://www.icmm.com/website/publications/pdfs/mining-metals/2016/research_circular-economy-2016.pdf

A INDUSTRIA MINERAL NO BRASIL

Fatores como a extensao territorial de dimensdes continentais e a expressiva geodiversidade, caracterizada por uma variedade de ambientes geolégicos propicios a
uma grande gama de mineraliza¢des, conferem ao Brasil rica dotacdao mineral, equiparando-o as grandes poténcias minerais globais

E predominantemente formada por micro e pequenas empresas (88%) PRODUGAG MINERAL BRASILEIRA (PME)
—— 135 Grandes 00

>1 milhao t/ano (1,4% do total) 53
50,0 48
2021
|— 992 Médias b
=1 milhdo t/ano e > 100 mil t/ano (10,4% do total) oo - 40 w 40 R$ 339
;g" 24 bilhdes
— 2.750 Pequenas § 32 2020
<100 mil t/ano e = 10 mil t/ano (28,9% do total) ? 30,0 RS 209 HiInses
5 26
i 24
5
L— 5.653 Micro ~ 200
<10 mil t/ano (59,3% do total)
Numero de minas/unidades produtoras em operagdo no Brasil — 0o
2019 )
51 39 18.040 e 174.719 empregos diretos (dados de
Minas e Unidades !
2000  20m 2012 2013 2014 2015 2006 2017 2018 2019 2020
Produtoras* Est Dezembro/2019)
82 4 Fonte: IBRAM fev/2020 - Exclui Petréleo & Gas, valores anunciados antes da pandemia do corona virus no Brasil ° 2’2 m i I haes de tra ba I hadores indiretos
27 ou induzidos
FONTE: ANM / elaboragdo IBRAM
= o Disponivel em:
51 SubstanCIas 1706 % https://www.inthemine.com.br/site/wp-
282 content/uploads/2022/02/Dados-IBRAM-

principais
além de coprodutos e
subprodutos

%E2%80%93-Setor-Mineral-%E2%80%93-

i 2021.pdf.
*Minas, pedreiras e garimpos legais
-
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A MINERACAO E A GERACAO DE REJEITOS

Uma das caracteristicas marcantes da indUstria mineral refere-se aos expressivos volumes de massas de materiais removidos e movimentados a partir das areas
mineradas. Do montante extraido das minas, apenas uma parcela resulta no produto mineral destinado aos setores intermediarios (industria de transformacao) ou final

Trés pripein.:
dete €8 principaijs fatores
'Minam o Volume ge

de consumo (construcdo civil).
residuosg
gerados e
M uma m;
ina

Volumes consideraveis de materiais solidos nao
aproveitados economicamente sdo gerados a partir da
atividade de mineracéao, constituindo-se em residuos, e

classificados como estéreis e rejeitos
4 Os rejeitos de mineracgéo,

-
4 )

resultam do processo de

beneficiamento a que o

minério é submetido, em que

sdo retiradas as impurezas

(ganga) para aumentar a

\

Os estéreis sdo 0s materiais
escavados sem valor

econdmico, individualizados no
processo de lavra,
correspondendo as camadas
sobrejacentes ou intercaladas
ao corpo do minério.

gualidade ou teor do bem
mineral, ou quando se busca
padronizar o produto
(separacédo de rocha britada e

\_ areia por tamanho).

.
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A MINERACAO E GERACAO DE REJEITOS

* Em 2009 a relagao massica entre a quantidade de rejeitos gerados sobre o montante de minério extraido foi de 35,5 %.
* Nove substancias minerais, todas metalicas, geram individualmente mais de 10 milhdes de toneladas anuais de rejeitos cada: ouro, ferro, cobre, fosfato, titanio,

estanho, aluminio, zirconio e nidbio. Em conjunto, essas substancias sdo responsaveis pela geracdo de 439,6 milhdes de toneladas de rejeito, ou 85,3 % do
total.

1.800

1.593

328%
1.600 -

-
s
o
o

15 principais substancias

4,86 bilhdes de toneladas de rejeitos acumulados ) 90% ('ja produgdo total bruta de m.irTerais €m massa
* mais importantes geradoras de rejeito.
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Rejeitos acumulados ( em Mt e %) - 2000 a 2014

m 2 222 182
200 - 46% 46 % 37% 137 130 115 114
l 28% 2,7 % 24% 23% 1‘;3/ 58 21 18
\3 % 1,2 %
, 04 % 0,4 %
N | H H RN ==
Ferro Ouro Fosfato  Titanio Cobre  Estanho Aluminio Zirconio Calcario Carvéo Nidbio Niguel Caulim Zinco Manganés

mineral

Quantidade acumulada de rejeitos de mineracdo de 2000 a 2014

Source: IPT, from DNPM data
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A MINERACAO E A GERACAO DE REJEITOS

Quantidade projetada de rejeitos de mineragao Commadities
gerados pelas quatorze substancias selecionadas, no id
Brasil (2010-2030) - em 1 mil t

.y A . rd re . . ~ . w l rm*
Fosfato, Ouro, T|’tan|o, C'obre, Niquel, Aluminio, Z|rc?n|o, Bausite 22 000 008 000
Estanho, Calcdrio, Niobio, Caulim, Zinco, Manganés hromium tonnes
800.000 12.000.000
700.000
== Total 4 10.000.000
600.000 ' 7
l 8.000.000
500.000
400.000 ' 6.000.000 . . .. , . .
Estimativa do volume de rejeitos e estéril produzidos em 2016 em
300.000 30 2 3 inéri
£.000.000 relacdo a producao de minério
200.000
2.000.000
100.000 I I
0 1 ' 0 Fonte:
5SS oo 5‘ Sooooooo008838333883 https://globaltailingsreview.org/wp-
N N NN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN

content/uploads/2020/09/Ch-lI-Mine-
Fonte: IPT com dados de IPEA (2012) Tailings-Facilities_Overview-and-

Industry-Trends.pdf
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TECNOLOGIAS DE BENEFICIAMENTO MINERAL

Processo de

N&o é possivel falar de tecnologias de aproveitamento de rejeitos sem

o g 9 g . . concentragio
destacar as tecnologias aplicadas em beneficiamento mineral. Tais
tecnologias séo desenvolvidas com base nas diferencas de propriedades
apresentadas pelas espécies minerais.
A0 €
Q'-' sf'\sl\(?as
S Sepa"r a\s 550 d Gravitico
ainda % pro o minera\
emp"e‘aa\ de produs ” eﬂ%\ -
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prm. No e o d 1az "= \avrado ©
empobYeC\ dé adas: mp XS alo
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Propriedade
diferenciadora

Peso especifico
(densidade)

Susceptibilidade
magnética

Reatividade de
superficie

Reatividade quimica

Condutividade
elétrica

Tecnologia
empregada

Jigagem

Separacdo em
meio denso

Separacdo em
lamina d'agua

Separagdo
centrifuga

Separacao magnética

Flotacéo

Hidrometalurgia

Separacio eletrostatica

Equipamento

Jigue

Vaso de Tromps

Tambor

Roda Teska

Ciclone de meio denso
Dina Whirpool

Ciclone autégeno
Calha

Espiral

Cone Reichert

Mesa vibratéria

Separador Knelson
Separador Falcon
Multigravity separator (MGS)
Jigue centrifugo Kelsey

Separador de correias cruzadas
Separador de ima permanente
(ETR)

Separador de tambor
Separador Gill

Separador de carrossel (Jones)
Separador de alto gradiente,
tipo carrossel

Separador de corrente induzida
(Eddy current)

Separador Ferrous Wheels
Separador Slon

Células mecéanicas
Células-tangue
Células pneumaticas
Coluna canadense

Lixiviagdo em tanque
Lixiviagdo em pilha
Biolixiviacdo

Separador eletrostatico

S
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TECNOLOGIAS APLICADAS PARA O APROVEITAMENTO

DE REJEITOS: patentes e publicacdes tecno-cientificas

Idealmente os rejeitos ndo deveriam conter as espécies de interesse, mas verifica-se, porém, um alto porcentual desses minerais que néo sao recuperados nos
processos de concentracdo e se reportam a esse fluxo. No caso do minério de ferro, o teor de ferro no rejeito pode variar de 10 a 60 %.

» Quanto ao tamanho, Wolff [6] afirma que a industria

) - : - Proporcdes e caracteristicas mundiais de rejeitos estocados em
mineral tradicionalmente designa os rejeitos da

5 10 30

. . barragens.
seguinte forma: :
" rel_e!tos grossos ou granulares (>50 um); Mineral Proporgio % Distribui¢do
= rejeitos f|n0§ (_entre 10 € 50 pm), and processado rejeito/tonelada  sélidos granulométrica
k = |[amas ou rejeitos ultrafinos (< 10 pm) / processada de (w/w)
minério
(kg/tonelada)
| Intermedidrio | Carvao 75-120 5-55 >75 pm (19%) até <4
| Flotag&o rapida. | um (66%)
) ; | Baixo uso de | "
g""oz ‘"‘?e’ados rricial. | coletor, necessario | Bauxita 1- 1,5 20-80 2-100 um
ranae area superticial. Parti 1
o Necessidade de muito Uso de depressor. B:ixf)c;r:ﬁ g::;?:géo_ Lama <5 um (50%)
'S, | coletore pouco vermelha/alumina

© depressor. | |

g;_ | | produzida

§ I I Cobre 128-196 > 75 um (66%) até <1

o | I um (34%)

' ' Fosfato 375 5-45 > 75 um (66%) até <37
: : um (57%)
I : Ferro 450-500 30-50 <10 um
|

50 80 100 | 150 200

Tamanho das particulas (pm) Source: elaborado pelos autores com dados de Wang et al. [8];

Recuperacao na flotagcdo em funcéo do tamanho de particula. Fonte: Marques [9]; Silva et al. [10].
adaptado de Fuerstenau [7].
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TECNOLOGIAS APLICADAS PARA O APROVEITAMENTO

DE REJEITOS: patentes e publicacdes tecno-cientificas

A tentativa de valoracéo de rejeitos gerados pela mineracéo tem sido amplamente avaliada no
Brasil e no mundo. H4 uma abundancia de artigos técnico-cientificos abordando o tema, tanto na 485 publicacoes
linha de recuperacao do bem mineral de interesse contido no rejeito, quanto na sua aplicacéo nos 280 (58%) tiltimos 10 anos
mais variados segmentos.

40

30

> busca por patentes sobre o tema rejeitos da 6.324

mineracao :

» novembro de 2016 - plataforma Orbit,
palavras- chave: mineral process,
mineral processing, mineral dressing,
ore process, ore processing, ore
dressing, cada uma associada as
palavras tailings ou waste 676 1.061 609

» O resultado da busca retornou 11.028 Bauita oy o

patentes que atenderam aos critérios

20

10

R

1986 1891 1996 2001 2008 2011 2016

2.277

quantidade de patentes

Quantidade de artigos localizados por ano no periodo 1986— 2016.

25

Carvéo

antes de 2011 2001-2005 2006-2010 2011-2015  depois de

selecionados 2015 coh 0 *;
i . i ano da publicagéo oo s 9 ‘ 12 %
» Objeto das patentes: two main p ¢ 17% E

. - .n . Ouro * 71 I*I
technological domains: "Materials and L . - '
Ano do primeiro pedido de depdsito Fem 115

65 32 %

metallurgy" and "Chemical
engineering". Caulim [T
Calcério !
Nigbio . 4
Fosfato

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

2006-2016 1986-2016
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TECNOLOGIAS APLICADAS PARA O APROVEITAMENTO
DE REJEITOS: patentes e publicacdes tecno-cientificas

Sintese das tecnologias aplicadas ao

tratamento de rejeitos (artigos analisados). » Tecnologias abordadas nos artigos,

Destaque para o emprego de técnicas » forte predominio (41,5 %) do uso de
consagradas do beneficiamento mineral. separacdes graviticas ou

magnéticas (respectivamente 22,6
% e 18,9 %).

A busca néo encontrou nenhuma
inovacao radical de tecnologias de
processamento mineral.

X310¥ VHI3N3d

OLNIWVHISNId

» Os artigos selecionados foram
classificados em:

tedricos (8 artigos de revisao),
prospeccédo de mercado (1 artigo);
ou

ENTO

trabalhos experimentais (25
artigos). 64 % em escala de
bancada, 20 % em escala industrial
e 4 % em modelo fisico.
TRL (Technology Readiness Levels)
« grande maioria
desenvolvimento de
tecnologia (TRL 1 a 4); e
* no estagio inicial de
desenvolvimento exploratorio |
(TRL5). e

GOVERNO DO ESTADO
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ECONOMIA CIRCULAR E REJEITOS DA MINERACAO

Feldspato para Rejeitos/estéril https://www.youtube.com/watch?v=KiOwi_kgcho
7, . .~ . .« . industria cerdamica pegmatitos do Vale do  Sustentabilidade no uso dos rejeitos da mineragdo: economia, regulagéo e aproveitamento” Parte 4 IBRAM
De fato, a problematica de disposicao e aproveitamento de rejeitos e e ApresentacBo de Maria lose/ Sigma
s 4 . . Fertilizantes Rejeito Arddsia SC e MG hitps://www.youtube com/watch?v=KiOwi kgcbo
FESIdUOS esta dISta nte de Ser equaC|Onada, nO enta ntO, perCEbe-Se Rochagem Ed]emchasdo ES Sus‘:er:r{ahilida\‘de N uso dc:l:rejeilos da minerggﬁo:economia_ regulacdo e aproveitamente” | parte 4- IBRAM
~ 7 . Apresentacdo Reinaldo [ Ahirorhas Projetos em desenvaelviments no CETEM
Uma Crescente DFEOCU pa(;aO dOS Va rIOS StakehOIderS em encontrar Arddsia Expandida Rejeito de Arddsia https://www youtube com/watch?v=KiOwi_kgcbo
para cultivo Sustentabilidade no uso dos rejeitos da mineragao: economia, regulagdo e aproveitamento” | parte 4. IBRAM

formas de enfrentar o desafio de um desenvolvimento mineral mais
sustentavel.

Abirochas: Projeto em desenviolvimento com Embrapa

rejeitos para Iinério de ferro https:/fvoutu.be Bzl 6FCDoIR4

pavimentagso de Sustentabilidade no uso dos rejeitos da mineragdo: economia, regulagdo e aproveitamento” | parte 3

estradas UFV- parte experimental
DMIT — possibilidade de aplicacdo em pavimentacdo de estradas de terra vicinais & como lastro em ferrovias.
Também pode ser usado no cimento para cbras de infraestrutura

Rejeitos para Iinério de ferro https://youtu.be/Bzl 6FCDoIRS

construgdo civil Sustentabilidade no uso dos rejeitos da mineragao: economia, regulagdo e aproveitamento” | parte 3
Vale-Além das aplicagbes em pavimentagio, pode ser usado em blocos para construgao civil e dormentes.
Ferrovia da Vale pode reduzir custo em logistica outras aplicacdes em nichos, com maior valer agregado.

Calcario para indudstria Minério de fosfatos hittps://youtu be Bzl 6FCOoIR4
cimenteira Sustentabilidade no uso dos rejeitos da mineragdo: economia, regulacio e aproveitamento” | parte 3
Mosaic — Cajati,
Gesso Agricola Residuo na fabricacdo de https:/fyoutu be 8zl 6FCD0IRS
acido fosfdrico Sustentabilidade no uso dos rejeitos da mineragdo: economia, regulacio e aproveitamento” | parte 3
Mosaic
Acido silicico para Residuo na fabricacdo de https://yvoutu be/8zl 6FCO0IRS
fluoretacdo deagua  acido fosfdrico Sustentabilidade no uso dos rejeitos da mineragdo: economia, regulagcéo e aproveitamenta” | parte 3
IMosaic
Metacaulim Rejeito & estéril de https://voutu.be /[Bfwlaplj6E
Como cimento minério de ferro Bate papo sobre barragens — webinar Reaproveitamento de Rejeitos e Estéril Insight Educacio Executiva,
pozaldnico 10.02.2021
Prof Evandro Gama da UFMG, processn em escala piloto
Produtos pré- Rejeito de minério de hitps:/ fwww.mininghub.com.br/programas,/m-start/
moldados para ferro Start up |aminatus, ciclo 1 do programa M start do Mining Hub
construgdo civil
Aglomerado Rejeito de bauxita https:/ fwanw. mininghub.com.br/programas,/m-start/
substituto de brita e Start Up Pronto, cicle 4 do Programa M start do Mining Hub
argila expandida
Technosoils 1. Mina de calcarioem  Revealing Tropical Technosoils as an Alternative for Mine Reclamation and Waste Management. Francisco Ruiz
Recomposigdo dos sp Fabio Perlatti, Daniel P. Oliveira e Tiago 0. Ferreira. Minerals 2020

rejeitos e pilhas de
estéril para agricultura
Utilizagdo de pilhas de 2. Uso de biossolidos em  Estudo de viabilidade ambiental e
estéril e rejeitos para  estéril de minério de Econdmica da aplicacdo de lodo de esgoto sanitario na recuperacio de
agricultura ferro- Vale Areas degradadas do Quadrildtero
Ferrifero, MG. Tese de mestrado
Roberta Nunes Guimardes, UFMG, 2018

Temas discutidos em Webnares 2020-2021

Utilizagdo de pilhas de Uso de biossolidos em Rethinking waste. Robyn Gaebel, Proceedings of Tailings and Mine Waste 2012

estéril e rejeitos para  estéril de mina minério GOVERNO DO ESTADO

agricultura sulfetado de nigquel Vale DE SAO PAULO
Inco




ECONOMIA CIRCULAR E REJEITOS DA MINERACAO

Publicac¢des cientificas sobre economia circular e conceitos relacionados na
mineracgdo e processamento mineral - Web of Science, 2000-2021.

- Esforcos atuais para a aplicacdo de economia circular neste setor:
Cisternas et al. (2021)
200 W WASTE RECYCLING inddstrias d . L. q s adocs
T ]
) ASTE M ANAGEMENT as industrias de mlneragao sa? Fonserva oras quanto a adogao
£ 250 | INDUSTRIAL ECOLOGY de novas tecnologias ou estratégias de processamento;
B CLEANER PRODUCTION * com poucas excegdes, o campo de processamento mineral luta
5 200 1 CIRCULAR ECONOMY para avancar dos requisitos basicos de EC.
(=18
_E 150 - * tratamento de rejeitos para eliminagdo de poluentes,
= tratamento de gases para reducao da presenca de elementos
E 100 - " . ~ .
a toxicos ou melhorias na recuperagdo de agua.
50 4 * uso potencial de residuos de mineracdao como materiais de
construcao.
D T T T T T T T T T T T T T T T T T T
g 2 2 2 2 § 3 8 23 2 2 o 2 2 4 18 ¥ 3 R H
H B H B B H R H H B H H B B B B~ H B ®H =R

=
Fonte: atualizado a partir de Cisternas et. al. (2021)

* Concluem: desafios para a industria de mineracao

* geracdo de grandes quantidades de rejeitos e 0 amplo uso de recursos hidricos e energéticos.

* grandes mudancas sao necessarias para substituir as tecnologias atuais por alternativas que oferecam uma reducao significativa no consumo de recursos.
* |sso permitiria estar mais alinhado ao conceito de EC e poderia trazer efeitos positivos do ponto de vista econdmico e ambiental.
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ECONOMIA CIRCULAR E REJEITOS DA MINERACAO

Industry Agenda W@ RLD Destaca as principais transicoes que irdo moldar a cadeia de
Mining & Metals in a Sustainable World E% ’;'E%’X,\\'C valor da mineracdo e metais neste novo mundo sustentavel e
2050 fornece uma estrutura para apoiar as acoes neces_sérlas_, com

SOVMITTEDTO forte apelo para a circularidade.

IMPROVING THE STATE
OF THE WORLD

Five Aspects of the Circular Use of Commodities and Metals

Technology, External )
THEMES [ Resource base H Str?tegy &d | ﬂ innovation & ﬂ Peo;le& “ relationships / [ V[l)em;_lnq
operating mode infrastructure workforce requlation (Value chains)
Effective
Waste retreatment G e
"Tailings on mine”
technology
New partnership
models required
Reusability of
e et e recycled material ---------------- oo
Infrastructure Scrap demand &
— supply not at
Elec‘trlclty same p|a,oe
Limited customer
preference
Different ownership
models
W Major gap Medium gap Minor or no gap »

A3
1 I GOVERNO DO ESTADO
DE SAO PAULO




Fonte: modelo IPT

Altel fiva de

aplicacdo de rejeitos

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

Alternativa 5

Etapal

caracterizacao
(rejeitos)

Levantamento
bibliografico de
informagdes das
especificacdesdo
produto a ser obtido:
normas, restricbes
legais, estado da arte.
Caracterizacdo fisico-
quimica dos rejeitos:
obtengdo de
especificagbesde
acordo com a rota a ser
devolvida

Ensaios preliminares
Localizagdo geograficae
meios de escoamento
de produtos préximos:
rodovia, ferrovia,
outros.

Dados de produgdo e
destinagdo rejeitos.

Aplicacao do modelo
de tomada de decisio

Tamanho do mercado
Produtores e
localizacdo geografica
Custo de oportunidade
Quantidade delodo a
ser absorvida

Dados de disposicao
dos rejeitos
(quantidades, custos,
aspectos legais e
ambientais)

Risco tecnolégico e
normas

Criagdo de critério de
pontuagdo: (IPTe
Empresa)

Definigdo de rotas a
serem testadas em
laboratério

IRCULAR E REJEITOS

Etapa 2

viabilidade técnica,

ambiental e
econdmica

Testes laboratoriais
bancada da(s) rota(s)
definidas na etapa 1:
levantamento de
parametros
tecnolégicos de
processo e qualidade
dos produtos (técnicos
e ambientais)
Quantificacdo da
parcela de lodo
empregado por rota
Tomada de decisdo:
critérios técnicos-
econdémicos

DA MINERA

tecnologia

desenvolvida

Testes piloto

de laboratdrio da(s)
rota(s) definida(s) na
etapa 2: validacdo
de parametros
tecnoloégicos de
processo e de
qualidade dos
produtos (Projeto
conceitual da rota)
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CONSIDERACOES

mmmm |negdvel importancia da industria mineral ]

e tanto para a economia quanto para populagao

mmmm Geracao de rejeitos € inerente a essa atividade e tende a crescer e

e Reducao dos teores das reservas

e Melhoria da eficiéncia do processos (novas tecnologias, processos autobnomos) — reducao da
geracao

Desafios para o aproveitamento sao de cunho tecnolégico, econdomico e ambiental
e Desenvolvimento de rotas tecnolégicas

e Design de produtos

* Novos modelos de negdcio e parcerias (startups)

Discussao da ado¢ao de economia circular na mineragao
e As publicacdes indicam um crescimento do tema a partir de 2016

e Concluem que a mudanca do atual modelo linear da economia para um modelo circular ndo sé
traria beneficios no cenario econdmico, como também reduziria significativamente o impacto
negativo no meio ambiente
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OBRIGADA!
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