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Praticas em Circularidade no Setor Mineral

m grande desafio para a sociedade
¢ a manutencdo do mesmo patamar
de qualidade de vida para todos e
todas, garantindo reducdo dos resi-
duos gerados. Do mesmo modo, os
setores produtivos, incluidos aqui o de mineracdo,
também tém que lidar com este paradoxo. Para
tanto, a eficiéncia no uso dos recursos e o desen-
volvimento de tecnologias para o aproveitamento
de residuos sdo estratégicos e fundamentais.

A constante busca por eficiéncia no uso de re-
cursos, a necessidade de aumentar sua compe-
titividade, bem como os incentivos @ inovacdo e
ao desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e &
disseminacdo de prdticas sustentdveis nos pro-
cessos produtivos e nas cadeias de suprimento
tém sido estratégicos para a transicdo a meios
mais sustentdveis de producdo.

E aqui um novo cendrio tem tomado espaco no
desenho da sustentabilidade: a gestdo eficiente
e circular dos residuos da mineracdo.

A economia circular tem como fundamento o
melhor aproveitamento dos recursos naturais,
evitando desperdicios. Representa uma mu-
danca sistémica que constrdi resiliéncia em
longo-prazo e gera oportunidades econémicas
e de negdcios, além de proporcionar beneficios
ambientais e sociais.

E é nesse caminho que o IBRAM lanca a 1° edicdo
do E-book: Prdaticas em circularidade no setor
mineral, para promover e disseminar o conheci-
mento sobre a industria de mineracdo nesta nova
abordagem e principalmente, incentivar todo o
setor mineral a buscar solucdes tecnoldgicas
que criem valor adicional e melhorem os resul-
tados ambientais em residuos de mineracdo e
processamento mineral.

Boa leitural

RAUL JUNGMANN
Diretor Presidente
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circularidade tem como base o desenho

de produtos, compartilhamento, ma-

nutencdo, reutilizacdo, remanufatura

e reciclagem de materiais e aparece

como alternativa ao modelo tradi-
cional linear, que envolve producdo, consumo e
descarte, uma vez que defende o uso dos recursos
naturais com menos desperdicio. Representa uma
mudanca sistémica que constrdi resiliéncia em
longo-prazo e gera oportunidades econdmicas
e de negodcios, além de proporcionar beneficios
ambientais e sociais.

Y

N TRODUCAO

/

Uma definicdo mais atual para a economia
circular estd sendo desenvolvida no dmbito da
Organizacdo Internacional de Normalizacdo (ISO).
Segundo a entidade, “é um sistema econémico
que utiliza uma abordagem sistémica para manter
o fluxo circular dos recursos, por meio da adicdo,
retencdo e regeneracdo de seu valor, contribuindo
para o desenvolvimento sustentdvel”

Dados da CNI (2019) revelam que no Brasil, 76%
das empresas ja desenvolvem alguma iniciativa
de economia circular. Praticas como reuso de
dgua, reciclagem de materiais e logistica rever-
sa sdo as principais implementacdes no pais. A
mesma pesquisa revela que mais de 88% dos
empresdrios avaliam a economia circular como
muito importante para a industria brasileira. A
presenca da economia circular na industria se
dd principalmente porque as empresas enten-
dem que suas prdticas podem contribuir para a
geracdo de empregos na propria empresa e/ou
na cadeia produtiva do setor.

Os minérios sdo essenciais para a sociedade e
vitais para a economia circular. Porém, somente
um pequeno numero de bens minerais tem sido
utilizados como produtos circulares. O conheci-
mento sobre os modelos de negdcio sistémicos
e as tecnologias utilizadas neles podem ser tra-
duzidas em oportunidades com resultados signi-
ficativos para as empresas, por meio de reducdo
de insumos utilizados e dos custos de producdo,
menor custo com destinacdo de residuos, atracdo
de consumidores conscientes, possibilidades de
financiamentos, novos mercados.

11
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Modelos econémicos

Economia Linear

e g ——1un. | O—

Retirar Manufaturar Utilizar Descartar

Economia de Reciclagem

Retirar Manufaturar Utilizar Descartar
Reciclar
Economia Circular
Retornar Reutlllzar
\ a
Retirar Manufaturar Utilizar
Reciclar Reparar
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Barreiras que influenciam o investimento na economia circular
ECONOMICO TECNOLOGICO SOCIAL E POLITICO

Politica inconsistente e
restrita:

Alto custo de coleta: Design de produtos com-

plexos:

Os custos de transporte
sdo altos em devido a
baixa implementacdo da
coleta seletiva e logistica
reversa.

Baixo valor intrinseco
dos produtos /material
por unidade (apesar de
valor potencialmente
grande de volumes de
produtos).

Alto custo de capital
para reciclagem ou fa-
bricacdo.

Cadeias de fornecimento
secunddrios imaturos:

Falta de demanda local
para materiais reciclados
ou componentes reutili-
zados para impulsionar
investimento.

Economia circular nao
é prioridade para as PME ' s

Negdcios e consumido-
res enfrentam barreiras
tecnoldgicas, tributdrias
e financeiras dos sis-
temas atuais.

Os produtos ndo foram
projetados para desmon-
tagem, remanufatura,
reparacdo ou reciclagem.

Os produtos ndo foram
projetados para serem
duraveis efou com pla-
nejamento de obsoles-
céncia, diminuindo a
expectativa de vida e
limitando a capacidade
de ser reutilizado.

Complexidade de pro-
dutos com ndmeros e
misturas crescentes de
materiais, tornando-os
mais dificeis reciclar

Desenvolvimento tec-
nologico rdpido levando
a demanda por novos
materiais, limitando o
potencial por rema-
nufatura de novos pro-
dutos usando materiais
reciclados.

Escassez de dados impe-
dindo investimento:

Falta de infraestrutura de
reciclagem, baixo incen-
tivo para os recicladores

auséncia de articula-
cdo entre estados e
municipios.

Politicas nacionais de
administracdo de pro-
dutos cobrir apenas um
pequeno numero de pro-
dutos.

Sistemas de coleta in-
consistentes entre pro-
dutos diferentes.

Auséncia de politicas
com foco em aumentar
circularidade.

Falta de conscientizacdo
do consumidor sobre
opcdes de reciclagem

Preferéncia por comprar
novos:

Relutdncia em usar se-
gunda mdo ou produtos
reciclados

Falta de padrdes para
fazer isso em certos se-
tores, por exemplo na
industria da construcdo

Armazenamento doméstico
de eletrénicos:

O valor percebido dos
produtos evita coleta no
final da vida Util, levando
a grandes volumes de
de lixo eletrénico.

Fonte: Adaptado de Wealth from Waste, 2017
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Na atividade de mineracdo, grandes volumes e massas de materiais sdo extrai-
dos e movimentados. A quantidade de residuos gerada pela atividade depende
do processo utilizado para extracdo do minério, da concentracdo da substéncia
mineral estocada na rocha matriz e da localizacdo da jazida em relacdo & super-
ficie. Na atividade de mineracdo, existem dois tipos principais de residuos sdlidos:
os estéreis e os rejeitos. Os estéreis sdo os materiais escavados, gerados pelas
atividades de extracdo (ou lavra) no decapeamento da minag, ndo tém valor econé-
mico e ficam geralmente dispostos em pilhas. Os rejeitos sdo residuos resultantes
dos processos de beneficiamento a que sdo submetidas as substdncias minerais.
Estes processos tém a finalidade de padronizar o tamanho dos fragmentos, re-
mover minerais associados sem valor econémico e aumentar a qualidade, pureza
ou teor do produto final. Existem ainda outros residuos, constituidos por um con-
junto bastante diverso de materiais, tais como efluentes do tratamento de esgoto
gerado nas plantas de mineracdo, carcacas de baterias e pneus utilizados pela
frota de veiculos, residuos provenientes da operacdo das plantas de extracdo e
de beneficiamento das substéncias minerais, como pallets, uniformes, residuos
orgdnicos, etc. (IPEA, 2012)

Nos Ultimos anos, o aumento da demanda por insumos minerais trouxe um gran-
de crescimento de suas atividades, além de viabilizar a lavra e o beneficiamento
de minérios com teores sucessivamente mais baixos. O resultado foi o aumento
crescente dos residuos da mineracdo: residuos sdélidos da extracdo — o estéril — e
do beneficiamento — os rejeitos. Com isso, a disposicdo final e o gerenciamento
deles constituiram tema cada vez mais importante nessa industria.

Por isso, o IBRAM apresenta a 1° edicdo do E-book, uma coletdnea de casos
praticos de empresas associadas, tanto para residuos minerais como residuos
ndo minerais. O intuito é apresentar um panorama da gestdo eficiente e circular
no setor mineral, de modo que o entendimento e prdtica de uma légica sistémica
na mineracdo seja cada vez mais empregada. Além de tornar mais sustentdvel,
a economia circular na mineracdo torna os processos mais lucrativos e busca
restaurar os recursos fisicos, que sdo finitos, e regenerar as funcdes dos sistemas
naturais, trazendo maiores oportunidades econdmicas e sociais.

14



PROJETOS

arCBMNM

DESENVOLVIMENTO DE ROTA DE PROCESSO
PARA PRODUCAO DE CONCENTRADO DE
BARITA, A PARTIR DOS REJEITOS DA ETAPA DE
CONCENTRACAO DE PIROCLORO

DESENVOLVIMENTO DE ROTA PARA
PRODUCAO DE MAGNETITA A PARTIR
DO REJEITO DO PROCESSAMENTO DE
PIROCLORO.

RECUPERACAO DE NB PROVENIENTE DA
ESCORIA EM BLOCO E DO REJEITO DE AREIA
SHELL DO DESENFORMAMENTO, ATRAVES DA
IIMPLANTACAO DO PROCESSO DE JIGAGEM

TRAMAS DO TEMPO: RECICLANDO HISTORIA
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DESENVOLVIMENTO DE ROTA DE PROCESSO
PARA PRODUQAO DE CONCENTRADO DE
BARITA, A PARTIR DOS REJEITOS DA ETAPA DE
CONCENTRAQAO DE PIROCLORO

Instituicoes

. N/A
Parceiras

Fase do Projeto

Modelo de
Negécio

Bem mineral
principal

Tipo do Rejeito/
Estéril/Residuo

ndo minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento

() Em andamento
» Pesquisas/Bancada/Piloto/Semi-industrial
() Concluido

) Terceirizacdo

) B2B

) Incubacgdo de tecnologias
desenvolvimento interno

) Outros

~ 0 — ~

Pirocloro

O concentrado de barita é proveniente do
rejeito de flotacdo, composto por hematita,
goethita, barita, outros.

35.000 t (referéncia 2021)

Concentrado de barita

Cerca de RS 2 milhdes

17
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Descricdo do processo

O processo de concentracdo de barita na CBMM é realizado a partir do proces-
samento dos rejeitos da etapa de concentracdo de nidbio. Parte do rejeito final da
etapa de flotacdo é adensado em hidrociclones para posterior condicionamento e
flotacdo direta da barita em colunas de flotacdo. O produto com > 85% de BaSO4
¢ desaguado para posterior comercializacdo, na forma de concentrado de barita.

Vista do circuito de flotacdo para concentracdo de barita.

— — -

-"‘_.-r".‘:;"?'-‘r’-
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DESENVOLVIMENTO DE ROTA PARA PRODUCAO
DE MAGNETITA A PARTIR DO REJEITO DO
PROCESSAMENTO DE PIROCLORO.
Instituicoes
. N/A
Parceiras

Fase do Projeto

Modelo de
Negécio

Bem mineral
principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo
ndo minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento

() Em andamento
¢ Pesquisas/Bancada/Piloto/Semi-industrial
() Concluido

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias
e desenvolvimento interno
() Outros

Pirocloro

Rejeito magnético do processo de
beneficiamento de pirocloro, composto por
hematita e magnetita majoritariamente.

Realizado: 32000 t (Fechamento de janeiro a
junho de 2022)
Previsdo: 92000 t (Forecast 2022)

Minério de ferro

N/A

21
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Descricdo do processo

O rejeito magnético gerado através de separacdo magnética, onde a fracdo mag-
nética segue para uma etapa de ciclonagem para reducdo de contaminantes, o
material com >60% Fe é entdo desaguado para posterior comercializacdo.

Ciclonagem do rejeito magnético.




IBRAM
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arCBMM

RECUPERACAO DE NB PROVENIENTE DA
ESCORIA EM BLOCO E DO REJEITO DE AREIA
SHELL DO DESENFORMAMENTO, ATRAVES DA
IMPLANTACAO DO PROCESSO DE JIGAGEM

Instituicoes
Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de
Negécio:

Bem mineral
principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo
ndo minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento

UFOP — Universidade Federal de Ouro Preto

() Em andamento
¢ Pesquisas/Bancada/Piloto/Semi-industrial
() Concluido

) Terceirizacdo

) B2B

) Incubacgdo de tecnologias
desenvolvimento interno

) Outros

~ 0 —

Fragmentos de FeNb

Rejeito do processo de producdo de FeNb
(residuos ndo minerais).
Composicdo Quimica Tipica: Nb

Recuperacdo em massa de aproximadamente
10,3% de FeNb com teor de aproximadamente
54,8% de Nb

FeNb recuperado através da transformacdo de
antigos residuos do processo em produto.

R$4.200.000,00

25
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Descricdo do processo

Quantificacdo e caracterizacdo da escoéria gerada no Departamento de
Metalurgia.

Estocagem da escdria gerada.
Britagem e moagem da escdria gerada.
Jigagem da escédria britada e moida e consequentemente recuperacdo de

FeNb.

Rejeito

26
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Alimentacdo do Silo

Concentracdo Gravitica

(27
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Produto Concentrado

Produto Gerado
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arCBMM

TRAMAS DO TEMPO: RECICLANDO HISTORIA

Instituicoes
Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de
Negécio:

Bem mineral
principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo
ndo minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Fundacdo Cultural Calmon Barreto (FCCB) -
Araxd - MG

() Em andamento
¢ Pesquisas/Bancada/Piloto/Semi-industrial
() Concluido

() Terceirizagdo ( x )

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias
e desenvolvimento interno
() Outros

N/A

Uniformes usados/ descartados

30 fardos contendo uniformes descartdveis —
cerca de 2400 Kg

Foram geradas pecas artesanais, totalizando
127 tapetes, 21 passadeiras, 19 descansos de
panelas e mais 20 protoétipos (bolsas).
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Descricdo do processo
Apds a utilizacdo dos uniformes pelos funciondrios da CBMM, estes sdo devolvidos
no almoxarifado e posteriormente doados a Fundacdo Cultural Calmon Barreto
para a fabricacdo de novas pecas a partir da reciclagem. Todas as pecas sdo teci-
das em tear de madeira através do antigo repasso mineiro, método tradicional na
regido, gerando renda a manutencdo da Fundacdo. Estdo envolvidas diretamente
no projeto, oito tecelds.
Todo o processo consiste em:

Separar as pecas recebidas por tonalidades, tipo de peca/tecido e necessidade

de higienizacdo (necessidade de higienizacdo diferente devido a quantidade

e tipo de sujeira existente no tecido e tipo _ mais pesada ou mais leve);

Lavar/ higienizar e secar de acordo com a necessidade;

Separar as partes das vestimentas, os tecidos a serem transformados em

tiras, separar bolsos, partes com costura partes com ziper e botdes (para

as calcas ), golas e partes com botdes ( para camisas);

Cortar as tiras;

Enrolar as tiras em meadas;

Selecionar a peca a ser tecidg;

Urdir a linha para ser colocada no tear;

Selecionar a trama a ser desenvolvida _“o repasso”;

Colocar a Urdidura no tear e repassar;

Tecer a peca; e

Fazer o acabamento (costura, macramé ou abrolho)

Maiores informacdes:

https://gl.globocom/mg/triangulo-mineiro/noticia/2022/03/06/projeto-tramas-
-do-tempo-de-tecelagem-em-araxa-ressignifica-antiga-tradicao-conheca.ghtml
https://fliaraxa.com.br/projeto-tramas-do-tempo-reciclando-historia-esta-em-
-exibicao-no-10-fliaraxa/
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PROJETOS

lundin mining

REAPROVEITAMENTO DE REJEITO,
RESIDUO MINERAL DO PROCESSO DE
PRODUCAO DE CONCENTRADO DE COBRE
DA LUNDIN MINING PARA GERACAO DE
REMINERALIZADOR AGRICOLA.
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lundin mining

REAPROVEITAMENTO DE REJEITO, RESIDUO
MINERAL DO PROCESSO DE PRODUGCAO DE
CONCENTRADO DE COBRE DA LUNDIN MINING
PARA GERACAO DE REMINERALIZADOR AGRICOLA.

Instituicoes
Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de
Negécio:

Bem mineral
principal/

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo
ndo minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento

Apoio técnico da Mineragro - uma empresa
privada de pesquisa agrondmica especializada
no tema e que tem parceria com a UnB,
Embrapa, UFG, Unesp e IFMS.

(» ) Em andamento (Piloto em campo)

¢ Pesquisas/Bancada/Piloto/Semi-industrial

() Concluido

Terceirizacdo

(x)B2B

() Incubacdo de tecnologias

e desenvolvimento interno

() Outros: B2C - Empresa para consumidor.

Remineralizador de micaxisto categorizado
como agromineral silicatico.

O rejeito, residuo mineral do processo de
producdo de concentrado de cobre da Lundin
Mining categorizado como agromineral
silicdtico.

Potencial de 9,6 milhdes de toneladas/ano para

uso alternativo.

Remineralizador agricola de micaxisto.

RS 461.746,25
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Descricdo do processo

A Lundin Mining considerando seus valores ESG, busca alternativas para a utili-
zacdo do rejeito, considerando principalmente economia da regido centro norte
do estado de Goids, que entre outras, possui vocacdo agricola. Atualmente a
operacdo da Lundin Mining localizada em Alto Horizonte, Goids, gera cerca de 24
milhdes de ton de rejeito por ano.

O rejeito, residuo mineral do processo de producdo de concentrado de cobre da Lundin
Mining é categorizado pelo MAPA — Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento
como um agromineral silicdtico remineralizador de solo. O Brasil atualmente importa
85% dos fertilizantes agricolas. A meta do Plano Nacional de Fertilizacdo é produzir
50% internamente até 2050. Neste cendrio o potencial de contribuicdo dos remine-
ralizadores ndo pode ser negligenciado. Hoje o pais utiliza 3 milhdes de ton/ano de
remineralizadores agricolas. A expectativa é chegar a 75 milhdes de ton/ano até 2050.

A partir destes entendimentos foram realizadas pesquisas com apoio técnico da
Mineragro que é uma empresa privada de pesquisa agronémica especializada no
tema e que tem parceria com a UnB, Embrapa, UFG, Unesp e IFMS. Apds realizar
experimentos em ambiente controlado, casa de vegetacdo, e observar resulta-
dos promissores, foi realizado um plantio de soja, safra 2021/2022, com o uso do
remineralizador em uma estacdo experimental de 900 hectares para testes de
eficiéncia agrondmica no municipio de Ipameri — GO.

Os resultados da colheita da soja confirmaram as expectativas promissoras.
Dentre os principais nutrientes disponibilizados pelo remineralizador destacam-se
o potdssio e o cobre. O potdssio € um dos nutrientes mais requerido pelas plan-
tas, ficando atrds somente do nitrogénio. Este nutriente regula a translocacdo
de nutrientes na planta. Auxilia no transporte e armazenamento de carboidrato.
Incrementa a absorcdo de nitrogénio e a sintese de proteinas. Bem como atua
conferindo o amadurecimento em frutiferas e o enchimento de grdos.

A produtividade média do plantio com uso do remineralizador originado do rejeito
da Lundin Mining chegou a 82,5 sacos/ha, performance superior a drea plantada
com o remineralizador referéncia de mercado e a drea plantada sem nenhuma
aplicacdo de remineralizador. Outros importantes indicadores de produtividade
como numero de plantas de soja por hectare e peso de mil sementes (PMS), tam-
bém apresentaram performance superior.

Posteriormente a colheita da soja, foi realizado o plantio do sorgo no mesmo local
e a colheita da safrinha iniciou na primeira semana de agosto de 2022. O objetivo
também é verificar o beneficio do remineralizador na safrinha.

Por fim a utilizacdo do rejeito como fonte de matéria prima para producdo de
remineralizador agricola tem se demonstrado uma promissora ferramenta para
promocdo da economia circular, bem como conota ser uma das possiveis res-
postas ao crescente desafio do setor de mineracdo para encontrar alternativas
técnicas a deposicdo e acumulo de rejeitos em barragens.
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Testes iniciais com uso de remineralizador em ambiente controlado.

Crédito das fotos: Lundin Mining.

Plantio de soja com uso de remineralizador em Estacdo Experimental de
eficiéncia agronémica. Credito das Fotos: Mineragro.
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Plantio experimental sorgo safrinha 2022 com uso de remineralizador.

Crédito das Fotos: Mineragro.

Plantio do sorgo safrinha 2022 pronto para colheita.
Crédito das Fotos: Lundin Mining
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PROGRAMA AREIA SUSTENTAVEL
FABRICA DE BLOCOS DA MINA DO PICO

PAVIMENTACAO
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PROGRAMA AREIA SUSTENTAVEL
Instituicses Universidade de Queensland, UNEP,
. Universidade de Geneva, UFMG, CEFET, UNIFEI,
Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de
Negécio

Bem mineral
produzido

Tipo do Rejeito/
estéril

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

IPT, CDTN, UFOP, dentre outros (as).

Em andamento ( x)
Concluido ()

) Pesquisas/bancada

) *Pesquisa em escala industrial

) Terceirizacdo

) B2B

) Incubacdo de tecnologias e
esenvolvimento interno

) *Comercializacdo/doacdo

~ Q0 ~ "~  ~ ~

Areia

Quartzo e hematita

250 mil toneladas (Dados de 2021)

Pré-moldados de concreto
(pisos intertravados, blocos de alvenaria e
vedacdo, pré-fabricados de meio fio)
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Descricdo do processo

Atualmente, a Vale gera cerca de 41 Mta de rejeito, sendo 80% arenoso e 20%
ultrafino. Dessa forma, hd um potencial de geracdo de cerca de 33 Mta de areia
sustentdvel, a partir do tratamento do rejeito arenoso. A primeira mina a implantar
essa transformacdo foi a Mina de Brucutuy, localizada em Sdo Goncalo do Rio Abaixo,
Minas Gerais. Desde 2021, cerca 250.000 t de areia de Brucutu foram reaproveita-
das em diferentes iniciativas e aplicacdes. J& em 2022, a Mina de Viga, localizada
em Congonhas/Minas Gerais, foi a segunda unidade produtiva da Vale a colocar
em prdtica a economia circular com uma capacidade de reaproveitamento de 200
mil toneladas por ano. As caracteristicas geoldgicas do minério de ferro lavrado
nessa Mina somando a inovacdo do beneficiamento do rejeito arenoso, permitiu
a Vale ampliar seu portfolio de areias com um material com granulometria mais
grossa e maior teor de silica. A meta da Vale serd reaproveitar cerca de 1,0 milhdo
de toneladas de areia em 2022 e em 2023 esse volume serd duas vezes maior.

No portifélio de pesquisa do Programa de Areia Sustentdvel da Vale hd diversas
outras frentes que visam atestar o potencial técnico da areia Vale e dos outros
tipos de rejeitos. Como a escala de geracdo de rejeitos é substancialmente superior
a capacidade de destinacdo, o caminho adotado foi diversificar as possibilidades
de aplicacdes para a areia Vale e os demais rejeitos. SGo mais de 30 projetos de
P&D, que contemplam 20 nichos de mercado, dentre eles, pavimentacdo, artefatos
de concreto, concreto e argamassa, cimento, nanomateriais, madeira pldstica,
areia, cer@mica, rocha artificial e agricultura. Esse ecossistema de inovacdo aber-
ta conta com a parceria de 40 universidades, empresas parceiras de diferentes
setores e 6rgdos governamentais com investimento de USS10 milhées, até 2021.

A estratégia adotada pela Vale é atuar em duas frentes em paralelo: o reaprovei-
tamento e a busca por solucdes que previnam ou minimizem a geracdo de rejei-
tos. Um dos pilares desse plano consiste em criar um ecossistema de parcerias
com outras empresas, comunidade, centros de pesquisa e o governo, de forma a
fomentar a insercdo desse material em outras cadeias produtivas. Dentro dessa
estratégia, a forma de operacionalizar perpassa por diferentes modelos de negdcio
de acordo com a potencial de consumo de rejeito/nicho, logistica e maturidade
tecnoldgica. Além desse aspecto, vale mencionar que para garantir um controle de
qualidade desses rejeitos, as iniciativas de reaproveitamento priorizam os rejeitos
que estdo sendo gerados nas atuais plantas de beneficiamento. Vale destacar
que as inovacoes no reaproveitamento de rejeitos apresentam resultados satisfa-
torios em termos viabilidade técnica, como a aplicacdo de rejeitos em pavimen-
tos rodovidrios e o uso de rejeitos em rochas artificiais. Assim o cendrio descrito
demonstra a existéncia de uma oportunidade, em que os residuos de mineracdo
podem tornar-se produtos para outras cadeias produtivas.

O reaproveitamento desses coprodutos possibilita a reducdo de dois passivos
ambientais, como a reducdo do volume disposto em pilhas e barragens e ao mes-
mo tempo a reducdo do consumo de recursos naturais ndo- renovdveis, como as
areias. Ao identificar o potencial desses residuos e ao mesmo tempo encontrar
rotas tecnoldgicas, que possibilitem seu reaproveitamento, é possivel dar passos
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para a construcdo de uma economia mais sustentdvel. Portanto, fomentar a pes-
quisa serd a forma mais fdcil de convencer o mercado consumidor a utilizar esse
novo tipo de areia e promover uma mudanca de mindset de toda cadeia produtiva
para aquisicdo de uma areia mais sustentavel.

Para alavancar todas essas iniciativas, diversos setores da empresa participaram.
Foram mais de 100 pessoas envolvidas direta ou indiretamente. Em relacdo ao
fomento das cooperacdes técnicas com as universidades e centros de pesquisa,
foram mais de 1000 estudantes beneficiados através das bolsas de iniciacdo
cientifica, mestrado, doutorado. Isso também resultou em mais de 30 artigos e
patentes publicados.

Diante de um cendrio em que a escala de geracdo de rejeitos é substancialmente
superior a escala de solucdes potenciais para consumo/reaproveitamento dos
rejeitos, bem como a demanda potencial do mercado e os custos logisticos de
escoamento, a estratégia adotada pela Vale estd sendo combinar diferentes
modelos de negdcios, acdes de filantropia e destinacdo para obras internas.
Desse modo, a empresa vem proativamente buscando participar do desenvolvi-
mento sustentdvel do territdrio onde estd inserida e do mundo de forma global.
Nesse sentido, o avanco das frentes de reaproveitamento do rejeito de minério
de ferro se mostra como alavanca de participacdo da empresa dentro de uma
economia circular compartilhando valor com a sociedade. As diversas iniciativas
de coprodutos buscam transformar rejeito em recurso gerando novos negdécios,
desenvolvimento econémico, oportunidades profissionais, educacdo, incremento
da arrecadacdo, formacdo de clusters locais e mitigando problemas ambientais.

Além disso, essa iniciativa reforca a estratégia da Vale de “first to market”, j& que
a Vale é a primeira mineradora de ferro do mundo a reaproveitar seus rejeitos em
larga escala, extrapolando as prateleiras dos laboratérios e conseguindo gerar
resultados positivos para o negdcio e para a sociedade. A maioria das mineradoras
tem iniciativas de reaproveitamento, mas em escala laboratorial. Isso fez com que
o Programa Areia Sustentavel da Vale fosse um dos 10 estudos de caso escolhi-
dos para compor o relatério da UNEA -5 sobre o tema Programme Resolution on
Mineral Resource Governance. Uma das conclusdes desse relatdrio é que a Areia
Vale poderd ser uma solucdo ambientalmente mais correta para a lavra predato-
ria de areiq; reducdo da necessidade de estruturas geotécnicas e seus impactos
ambientais; alternativa sustentdvel para a escassez futura de areia no mundo e
um produto que também atua reduzindo os efeitos das mudancas climdticas.

A cada 1 (uma) tonelada de Areia Vale destinada, 1 (uma) tonelada de rejeito
deixard de ser depositada em barragens ou pilhas. Somado a isso, para aquelas
minas que ndo hd possibilidade de nenhuma estrutura geotécnica, a destinacdo
de areia se torna vital para a manutencdo do core business da empresa (minério
de ferro), jd que a cada 1 (uma) tonelada de areia Vale destinada, cerca de 1,6 t
de minério sdo liberadas para serem produzidas. Um outro dado interessante é
que a areia Vale poderd reduzir em 10 vezes as emissdes de GHG, se comparada
a areia natural. Todas essas métricas reforcam o quanto é importante e crucial o
Programa de Areia Sustentavel.
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Em um artigo recente da Harward Business School, é ressaltado que um dos
maiores desafio das politicas ESG é gerar resultados capazes de promover uma
mudanca significativa no meio ambiente e na sociedade. Diante disso, observa-se
o quanto os projetos de reaproveitamento de rejeitos da Vale ou da areia prove-
niente do tratamento deles materializa o ESG. E interessante notar que o Programa
de Areia Sustentdvel da Vale ndo apenas atua fomentando a economia circular,
mas também promovendo a inclusdo, diversidade. Como por exemplo, a primeira
fabrica de pré-moldados de rejeito 100% operada por mulheres da Mina do Pico.

PROJETO COM A UNEP/UNIVERSIDADE DE QUEENSLAND/
UNIVERSIDADE DE GENEVA

Projeto desenvolvido desde 2020 em conjunto com a Universidade de Queensland,
UNEP, Universidade de Geneva para avaliar areia Vale como uma alternativa mais
sustentdvel para resolver o problema da lavra predatdria (leito de rio e marinha)
e a escassez desse recurso no mundo.

Os resultados do relatério apontam uma convergéncia com o que a Vale j& estava
fazendo. Dessa forma, validando toda a estratégia adotada.

Esse foi um estudo independente e imparcial com o objetivo de trazer cases prdticos
e em implementacdo. Dentre as opcdes avaliadas estd a areia de minério (ore-sand),
residuo de demolicdo de construcdo civil, escéria e areias de outras fontes.

A Vale financiou os estudos através de uma doacdo. .
O objetivo foi fomentar o estudo, sem intervir tecnicamente no andamento.
Nosso estudo de caso foi um de 10 casos escolhidos para compor um rela-
torio maior que almeja enderecar na UNEA -5 o tema Programme Resolution
on Mineral Resource Governance.
A areia de Brucutu foi utilizada como objeto de andlise desse estudo.
Os resultados da pesquisa levaram as seguintes conclusodes:
Ao avaliar nossa areia em comparacdo com todos os outros tipos, eles
criaram uma nomenclatura técnica para categorizar o nosso tipo de areia.
Dessa forma, todas as areias provenientes do beneficiamento de rejeitos
estariam dentro do grupo de areias de minério (ore-sand).
Para que seja possivel reaproveitar os rejeitos como areias, é necessdrio
investir em processos para melhorar a qualidade dos rejeitos e com isso

criar produtos que o mercado queira consumir. Isso vai de encontro com
0 que jd estamos fazendo.
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Esse estudo evidencia que a areia da Vale ndo apresenta potencial toxico
(significantly below environmental thresholds and average levels for most soils)

A areia estd se tornando um recurso estratégico. Segundo os dados
apontados pelo estudo, a areia é um recurso vital para o desenvolvimento
econdmico para conter as mudancas climdticas. Além disso, a demanda
por esse recurso ird aumentar bastante nos préximos anos em funcdo do
crescimento populacional e necessidades de melhoria de infraestrutura.

O estudo apontou que a areia da Vale poderd reduzir em 10 vezes as emis-
soes de GHG se comparado com as areias provenientes de leito de rio.

Além disso, a pesquisa mostrou que a ore-sand sd serd competitiva em
relacdo as emissdes de CO2, até uma disténcia de SO Km via modal-rodo-
vidria e até 200km via ferrovia. Isso reforca a competitividade da areia Vale.

A ore-sand poderd ser uma alternativa para os agregados middos em
vdrias aplicacdes, em especial a construcdo civil. Eles destacaram que @
granulometria é um dos principais desafios. E importante destacar que as
pesquisas da Vale ja encontraram uma solucdo para esse desafio.

Jd& para aplicacdes de alto valor agregado, o estudo mostra a necessidade
de aumentar o teor de silica, incluindo etapas adicionais no beneficia-
mento da areia. A Universidade de Queensland realizou alguns testes de
bancada que evidenciaram que é possivel obter um quartzo de alta pureza
de até 99,7% de SiO2, o que também corrobora com os nossos proprios
desenvolvimentos internos, principalmente com o que estamos fazendo
no Programa Mine.

Esse projeto coloca a Vale no centro de toda essa discussdo a respeito
da problemdtica de areias. A definicdo de ore-sand foi baseada na areia
da Vale.

Esse projeto coloca a Vale no centro de toda essa discussdo a respeito
da problemdtica de areias. A definicdo de ore-sand foi baseada na areia
da Vale.

Segundo o estudo, fomentar a pesquisa serd a forma mais fdcil de con-
vencer o mercado consumidor a utilizar a ore-sand e promover uma mu-
danca de mindset de toda cadeia produtiva para aquisicdo de uma areia
mais sustentdvel.

Esse trabalho se iniciou em 2020, foi finalizado e apresentado em marco
deste ano na UNEA-5 (Assembleia das Nacdes Unidas para Meio Ambiente).

Dessa forma, o relatério conclui que a areia de minério, seja da Vale ou de outra

mineradora, poderd ser uma solucdo ambientalmente mais correta para a lavra
predatdéria de areia e para reduzir a necessidade de estruturas geotécnicas
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Areia Sustentdvel da Vale proveniente da Mina de Brucutu
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VVALE

FABRICA DE BLOCOS DA MINA DO PICO

Instituicoes

. CEFET MG
Parceiras

(» ) Em andamento

Fase do Projeto: () Concluido

) Pesquisas/bancada

) Pesquisa em escala piloto

) Pesquisa em escala industrial
) Terceirizacdo

) B2B

) Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

Modelo de
Negécio

N N N A/~

Bem mineral

duzid Minério de ferro
produzido

Tlpc'> .do Rejeltol Quartzo e hematita
esteril

Volume

. 30 mil toneladas/ano
Reaproveitado

Pré-moldados de concreto
(pisos intertravados, blocos de alvenaria e
vedacdo, pré-fabricados de meio fi0)

Novos produtos
gerados

Investimento Aproximadamente R$ 31 milhdes
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Descricdo do processo

O Projeto Fabrica de Blocos da Mina do Pico é destinado a estudar a viabili-
dade técnica e econdmica de diferentes tipos de rejeitos de minério de ferro
para producdo de pré-moldados para construcdo civil. Esse contou com a
implantacdo da planta dentro do Complexo Minerador de Vargem Grande, em
Minas Gerais Brasil e com uma drea de, aproximadamente, 1.000 m?; tendo
uma capacidade de producdo de até 4,0 MM pré-moldados para construcdo
civil. Essa producdo permitird um reaproveitamento de até 30.000 toneladas/
ano de rejeitos de mineracdo e que equivalerd a um potencial de revestimento
de até 90.000 m?/ano, considerando uma producdo de apenas pisos intertra-
vados (pavers). A producdo serd destinada para doacdes em contrapartidas
de licenciamento e consumo interno. Durante os seus 2 primeiros anos, essa
planta terd um cardter de pesquisa, jd que serd desenvolvida em conjunto com
um centro de pesquisa do estado de Minas Gerais, Brasil. A Fdbrica de Blocos
encerrard sua fase de pesquisa em dezembro de 2022. Para o modelo futuro,
a planta deixard de ser piloto e se transformard em uma planta industrial, au-
mentando sua capacidade produtiva.

Pisos intertravados de média resisténcia produzidos pela Fdbrica

de Blocos da Mina do Pico
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A Fdbrica de Blocos da Mina do Pico traduz as novas formas de se fazer ne-
gocios mais sustentdveis, inclusivos, seguros e inovadores. Toda producdo é
automatizada, reduzindo ao mdximo a exposicdo das operadoras ao risco. Vale
destacar que nesse projeto toda a operacdo e lideranca é feita por mulheres. E
um ponto destaque é o modelo proposto para esse projeto em que a pesquisa
e o operacdo acontecem juntas, de modo que a transferéncia de tecnologia e
conhecimentos gerados nos laboratdrios do CEFET sejam repassados em tem-
po real para a operacdo. Esse funcionamento hibrido permite um intercé@mbio
de conhecimento e prdticas, trazendo mais assertividade para os resultados.

O portfdélio de produtos tem como premissa numero O1 ter o rejeito de minério
de ferro ou a areia proveniente do tratamento dele como o principal insumo da
confeccdo dos pré-moldados. Os produtos que entram em linha de producdo
precisam estar validados tecnicamente em laboratério e nos testes de pro-
ducdo de prototipos pelo CEFET. A escolha dos tipos leva em consideracdo a
tipologia mais solicitadas pelas dreas internas da Vale.

O sistema de producdo € composto por cinco estdgios principais. No inicio do
processo de fabricacdo dos pré-moldados, os insumos serdo colocados em
pilhas pulmdo nas baias de matérias primas e alimentados nos silos de insu-
mos. O carregamento das matérias primas até os silos, os quais tem capaci-
dade de 10m?, ocorre através de uma pd carregadeira. O cimento é a granel e
armazenado em um silo exclusivo com capacidade de 70 m3. Posteriormente,
os insumos sdo direcionados por meio de uma correia transportadora para o
misturador. No misturador haverd um sistema de biplanetdrio, semelhante a
uma batedeira, que possibilitard a homogeneizacdo da mistura. Também hd
um sistema de controle e dosagem de dgua e aditivo. O tempo de residéncia
da mistura no misturador é de aproximadamente 60 a 180 segundos. A mis-
tura entdo serd direcionada por meio de uma correia transportadora para a
vibroprensa. Neste equipamento, a pressdo vertical e a vibracdo sincronizada,
permitem formar os pré-moldados e obter a resisténcia necessdria. Nesta eta-
pa é possivel variar os moldes e obter os diferentes tipos de artefatos. Esse
equipamento tem uma capacidade 4 ciclos/minuto. O niumero de artefatos por
intervalo de tempo, dependerd do tipo de molde utilizado. Os pré-moldados
produzidos serdo retirados da esteira no final da linha, por uma empilhadeira e
armazenados na drea de cura onde devem permanecer por até 36 horas. Essa
etapa serd realizada a temperatura ambiente e o tempo de cura influenciard na
resisténcia dos artefatos. Apds a cura, o produto serd embalado em fardos e
colocados em paletes por meio de uma paletizadora automdtica, essa etapa é
denominada cubagem. Os fardos serdo estocados a céu aberto em condicdes
normais de temperatura até a aplicacdo.
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Fluxograma do Processo Produtivo

T Silo de Cimento Misturador

Equipe envolvida no projeto a Fabrica de Blocos da Mina do Pico

il
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Pré-moldados na etapa de cubagem da Fabrica de Blocos da Mina do Pico

Equipe de Operacdo e Pesquisa atuando em conjunto na
Fdbrica de Blocos da Mina do Pico
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PAVIMENTAGCAO
Instituicoes UNIFEI - Universidade Federal de Itajubd
Parceiras (Campus ltabira)

Fase do Projeto:

Modelo de
Negoécio

Bem mineral
produzido

Tipo do Rejeito/
estéril

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento

() Em andamento
() Concluido

) Pesquisas/bancada

) Pesquisa em escala piloto

) Terceirizacdo

) B2B

) Incubagdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

~ N ~ ~

Areia

Quartzo e hematita

200 mil toneladas (Dados de 2021)
Potencial:
Pavimento Rodovidrio: 7 mil toneladas/Km
Pavimento Vicinal: 2,5 mil toneladas/Km

Pré-moldados de concreto
(pisos intertravados, blocos de alvenaria e
vedacdo, pré-fabricados de meio fio)

RS 20 milhdes
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Descricdo do processo

PAVIMENTACAO RODOVIARIA

O Projeto de Reaproveitamento de Rejeitos e das areias provenientes do tra-
tamento deles em Pavimentacdo é uma parceria entre a Vale e a Universidade
Federal de ltajubd (UNIFEI) e pode ser dividido em 2 etapas: testes laborato-
rigis e pista experimental. Na primeira etapa, foram feitas andlises quimicas,
mineraldgicas, granulométricas e mecdnicas do rejeito arenoso para atestar
seu potencial de aplicacdo em todas as camadas de um pavimento flexivel
para fluxo rodovidrio pesado. Na segunda etapa, os resultados dos testes de
laboratdrio serdo aplicados nos pavimentos rodovidrios internos. A primeira
estrada experimental, construida em 2018 , aplicou 1200 toneladas de rejeitos
de minério de ferro nas camadas de base e sub-base em um trecho de apro-
ximadamente 600 metros. Devido as caracteristicas granulométricas deste
rejeito, foi necessdrio realizar uma estabilizacdo granulométrica, isto €, uma
correcdo da faixa granulométrica em que esse material se encontra, de forma
a misturd-lo com agregados de tamanhos maiores.

Uma segunda pista experimental finalizou-se sua construcdo em 2022 dentro
da Mina de Caué, no complexo ltabira. Essa réplica de rodovia foi dividida em
4 trechos diferentes, nos quais foram testadas diferentes misturas contendo
a areiq, proveniente do tratamento do rejeito, em todas as camadas do pavi-
mento (revestimento, base, sub-base e reforco do subleito). Além disso, foram
instalados entre as camadas sensores que identificardo as deformidades e
anomalias do pavimento, as quais serdo monitoradas durante dois anos. Além
disso, haverd um acompanhamento ambiental, nesse mesmo intervalo de tempo,
para avaliar o desempenho das areias a longo prazo.

De acordo com os resultados técnicos, avaliou-se o comportamento de mis-
turas de solo com a areia proveniente da Mina de Caué nas proporcdes 25%,
50% e 75% em massa, visando-se a aplicacdo dessas misturas em camadas
de subleito, reforco de subleito e em sub-base. Verificou-se que houve um
aumento nos valores do ISC (indice de Suporte Califérnia) do solo com adicédo
do rejeito de minério de ferro, e a diminuicdo da expansdo, evidenciando o
potencial do coproduto do beneficiamento do minério de ferro como material
de reforco de subleito, sub-base e base, a depender da magnitude do trdfego.
Outro resultado desse projeto mostrou que a adicdo da areia Vale proporcionou
reducdo do consumo de ligante asfdltico, com teores de projeto mais baixos
do que em misturas convencionais, além de possibilitar ganho de resisténcia
para as propriedades mecdnicas atendendo especificacées de norma. Houve
uma economia de até 6,0% de CAP (Cimento Asfdltico de Petrdleo), o qual é
considerado o insumo de maior valor.
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Pista Experimental de Caué- Fase de execucdo

@ REDMI NOTE 8
D Al QUAD CAMERA
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PAVIMENTAGAO VICINAL - CRIANDO CAMINHOS

Em 2020 foi criado um programa de solucdo de baixo custo para pavimentacdes
vicinais, cujo objetivo serd promover a melhoria de infraestrutura das comunidades
vizinhas as operacdes Vale e uma destinacdo mais sustentdvel para as areias
provenientes do tratamento dos rejeitos. A partir de uma parceria entre Vale, as-
sociacdes de municipios, prefeituras, Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI) e
comunidades estd sendo feita a pavimentacdo de estradas rurais com uma mis-
tura contendo a areia tipo 02, aglomerante e solo. Para analisar o desempenho da
solucdo sustentdvel estdo sendo feitas andlises laboratoriais, testes experimentais
em campo e monitoramento dos trechos experimentais. Essa iniciativa faz parte da
primeira etapa do Programa Social de Pavimentacdo Vicinal com Rejeito, Criando
Caminhos. Para avaliar o desempenho in loco, as misturas definidas nos testes
laboratoriais estdo sendo aplicadas em um trecho municipal vicinal de até 5 Km
de extensdo e com 7 a 10 m de largura. O trecho tem a sua construcdo acompa-
nhada e o seu desempenho monitorado ao longo de 6 meses.

O Criando Caminhos estd em sua fase experimental, sendo que somente em 2021
foram construidos cerca de 5 Km em 3 municipios diferentes do Quadrildtero
Ferrifero. Em 2022, alguns trechos ainda estdo em processo de construcdo e mo-
nitoramento. Os resultados preliminares apontaram uma reducdo da emissdo de
particulados, melhoria na trafegabilidade e aumento da resisténcia se comparado
as solucdes convencionais. Nesse programa, a Vale é responsdvel por doar a areia
e o aglomerante, além da capacitacdo técnica. J& as prefeituras signatdrias do
Criando Caminhos sdo responsdveis por disponibilizar equipamentos e pessoas
para execucdo dos trechos.

Trechos experimentais em teste

Experimento

FASEI

Espessura -
- o = -
Compactada 3
20 cm t 2kn J | 2km | \ 1km J

* Areia Vale + Areia Vale = Areia Vale
+ Aglomerante 01 + Aglomerante 02 = Solo
= Solo + Solo

‘\-’ALE
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Textura de um dos trechos experimentais apdés o periodo de chuvas contendo uma

das solucées em teste com a areia Vale.

PAVIMENTO RIGIDO- PARCERIA COM CONTRACTOR

Em 2020 a Vale em conjunto com a empresa Contractor formalizaram uma par-
ceria para avaliar o potencial da Areia Vale. Em 2021 foram aplicadas cerca de
80 mil toneladas de areia proveniente do beneficiamento do rejeito arenoso de
Brucutu de forma experimental na da rodovia Contorno Mestre Alvaro (BR101/ES).

« Aplicacdo: Rodovia BR-101/ES- Contorno Mestre Alvaro
° Extensdo: 19 Km

¢ Tipo de pavimento: Pavimento Rigido

o Densidade da mistura: 1,6 t/m?

¢ Largura:28 m

¢ Espessura: 60 cm (camada final do aterro)

¢ Mistura com 40% de areia Vale tipo 01

Os resultados apontaram que a areia Vale aumentou a capacidade de suporte,
reduziu a expansdo do solo, aumentou a compactacdo

Obra da rodovia Contorno Mestre Alvaro com Areia Vale
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AGREGADO DE AMBROSIA

CONCENTRADO DE FERRO
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nexe

ZINCAL

Distribuidoras comerciais: Calcdrio Noroeste,
Calcdrio Marathg.
Laboratério certificado: Laboratério CAMPO.

Instituicoes
Parceiras

() Em andamento

Fase do Projeto: ) Concluido

() Pesquisas/bancada

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

Modelo de
Negécio

O processo consiste em mudanca realizada
na planta de beneficiamento para garantir os
contaminantes dentro das especificacdes para

Bem mineral
o rejeito de dolomita da usina ser classificado

produzido como calcdrio agricola. Esse calcdrio é vendido
com o auxilio dois distribuidores parceiros para
o mercado agricola no entorno da unidade.
Dolomita depositado na Barragem de
Morro Agudo. Com especificacdes abaixo
protocoladas no MAPA.
Discriminacdo Garantia Unid. de medida
CaO 260000 %
Tipo do Rejeito/ MgO 160000 %
estéril Peneira 2,00 mm (ABNT n°10) 1000000 %
Peneira 0,84 mm (ABNT n°20) 850000 %
Peneira 0,30 mm (ABNT n°50) 82.0000 %
PRNT 737000 %
SOMA CaO + MgO 420000 %
PN 850000 %
Atualmente a alimentacdo da usina estd em
Volume torno de IMt/ano. Nos ultimos 2 anos foram
Reaproveitado comercializados 1,3Mt/ano finalizando o estoque

antigo do processo depositados em pdtios.
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ZINCAL

Novos produtos

d Corretivo de acidez de solo para fins agricolas.
gerados

Os equipamentos usados nesse processo sdo
locados com um opex de aproximadamente
R$14M/ano, incluindo operadores que operam os
mesmos, segue abaixo descricdo da frota.

7 carregadeiras

Investimento 8 caminhdes pipa

7 caminhdes

4 tratores de pneu

1 trator de esteira

4 escavadeira

operacdo motoniveladora

Descricdo do processo

O rejeito da usina, sempre que dentro de especificacdo é destinado para a Bar-
ragem 1 onde é escavado constantemente e enviado para os pdtios de calcdrio
da unidade, quando esse pdtio atinge a altura maxima permitida o material é
quebrado e secado ao sol com uso de tratores de pneu com implementos agri-
colas, apds seco esse material é remontado com pd carregadeiras e carregado
com elas para expedicdo, apds controle de qualidade validado em laboratodrio
externo certificado pelo MAPA.

60



IBRAM Praticas em Circularidade no Setor Mineral
AGREGADO DE AMBROSIA
Instituicoes .
. Calcdrio Noroeste LTDA
Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de
Negoécio

Bem mineral
produzido

Tipo do Rejeito/
estéril

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento

() Em andamento
() Concluido

) Pesquisas/bancada

) Terceirizacdo

) B2B

) Incubacdo de tecnologias e
esenvolvimento interno

QO —~ "~  ~

O processo trata a pedra de cantaria
depositada em pilha na unidade de Ambrésia
Sul destinando-a para venda como brita apds
processo de cominuicdo e classificacdo.

Dolomita depositado na unidade de Ambrdsia Sul.
20% CaMg(CO3)2; 9% SiO2; 4% Fe203; 3%
Al203, 2% ZnS; 2% outros.

80.000 toneladas por ano (expectativa).
Em 2021, entre janeiro e abril foram
comercializados 18450 t.

Agregado para construcdo civil.

O investimento para iniciar a operacdo foi de RS
250.000,00

1 ano de dedicacdo de +10 profissionais da
empresa.
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Descricdo do processo

Selecdo (material é selecionado de acordo com as suas caracteristicas
quimicas)

Planejamento (é feito um plano de remocdo do material)

Carregamento (material sai da unidade de Ambrdsia e é transportado para
a empresa parceria)

Britagem (material tem granulometria reduzida para ser comercializado
como brita)

Classificacdo (material passa por peneiras para que os tipos de brita sejam
separados para direcionamento ao mercado)

Venda
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CONCENTRADO DE FERRO
or o~ LTM - USP
Instituicoes
. Gaustec
Parceiras Inbré
nbrds

Fase do Projeto:

Modelo de
Negécio

Bem mineral
produzido

Tipo do Rejeito/
estéril

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento

Teste Industrial em andamento
FEL 1 concluido
FEL 2 em andamento

( » ) Pesquisas/bancada

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

Concentrado de ferro, produto rico em hematita.

Rejeito obtido do beneficiamento mineral de
minério willemitico (zinco) com rocha encaixante
dolomitica. Rejeito composto por dolomita,
hematita, quartzo, willemita, galena.

100 toneladas por ano (teste industrial)
120 mil toneladas por ano (projeto a ser
implementado)

O processo em desenvolvimento gera 2 fluxos:
¢ Concentrado de ferro, fracdo rica em hematita.
+ Dolomita

1,5 M RS (Etapas de P&D, Teste Industrial, FEL 1
e FEL2)
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Descricdo do processo

A rota tecnoldgica para processamento do rejeito de Vazante ird utilizar o material
gerado no afundado na etapa de flotacdo de zinco, que serd submetido a uma
etapa de desaguamento para adequar a porcentagem de sélidos na polpa, seguido
de uma concentracdo magnética em dois estdgios, Rougher e Cleaner. A fracdo
magnética produzida serd desaguada e destinada a venda como concentrado de
ferro siderurgico. A fracdo ndo magnética serd disposta conforme operacdo atual.

REJEITO FLOTACAO AGUA PROCESSO

< -
DESAGUAMENTO SEPARADOR SEPARADOR
EM CICLONE MAGNETICO ROUGHER MAGNETICO CLEANER
| UNDERFLOW T | A T
T MAGNETICO
M M

NAO-MAGNETICO MAGNETICO

OVERFLOW NAO-MAGNETICO
v
‘_% CENTRIFUGA
DECANTER
CONCENTRADO
DESAGUADO
—

CLARIFICADO

»
L4

v

ESPESSADOR
EXISTENTE
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Teste industrial em andamento

Novos produtos gerados

—l,

Fracdo Magnético — Concentrado de Ferro N&o Magnético - Dolomita
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PROJETOS

€ SAMARCO

UTILIZACAO DE LAMA PARA PAVIMENTACAO
DE ESTRADAS VICINAIS

UTILIZACAO DE REJEITO ARENOSO PARA
FABRICACAO DE GEOPOLIMERO

APROVEITAMENTO DE RESIDUOS DE PAPEL
PARA REALIZACAO DE HIDROSSEMEADURA
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UTILIZAC}AO DE LAMA PARA PAVIMENTAQAO DE
ESTRADAS VICINAIS
op o o SAMARCO, ECOMUD, NEO VENTURES, UFOP,
Instituicoes 4 .
. UFMG, CDTN, INCT Midas, Escalab, Prefeitura
Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de
Negécio

Bem mineral
produzido

Tipo do Rejeito/
estéril

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento

de Mariana.

() Em andamento

Pesquisas/bancada/ piloto/Semi-industrial,
conclusdo de PoC em 11km de estradas vicinais
() Concluido

() Terceirizacdo

(x)B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros:

Minério de ferro.

Rejeito ultrafino gerado no processo de
deslamagem em usina de concentracdo de
minério de ferro, composto predominantemente
por goethita, quartzo e hematita.

11.872 toneladas para a realizacdo da PoC de
pavimentacdo das estradas vicinais.

Matéria prima composta pelo rejeito ultrafino
e utilizada para pavimentacdo de estradas
vicinais.

RS 1.305.384,72 (Desafio MinerALL por iniciativa
mais os custos da PoC)
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Descricdo do processo

A solucdo proposta é realizada pela startup ECOMUD, composta por uma equi-
pe que passou pelas fases de aceleracdo, pré-escalonamento e go to market
do Desafio MinerALL - programa iniciado em setembro de 2018, que visava
transformar tecnologias de aproveitamento de rejeitos em empreendimentos,
realizado pela SAMARCO e NEO VENTURES com apoio da UFOP, UFMG, CDTN,
Escalab e INCT Midas.

A ECOMUD realizou um trecho experimental na mina da SAMARCO (200mx15m),
com o objetivo de solucionar problemas como a dispersdo de poeira em periodos
de seca e a formacdo de lama e atoleiros em periodos chuvosos. Com o sucesso
dos testes assegurado, foi realizado uma POC em 11km de estradas vicinais do
municipio de Mariana.

A ECOMUD utiliza o rejeito ultrafino gerado no processo de beneficiamento de
minério de ferro juntamente com um aglomerante inorgdnico e solo do local para
realizar uma mistura que serd compactada junto ao solo, conforme patente obtida
junto ao INPl em 2021.

Em 2022 estd sendo estudada uma rota para desaguamento de parte da lama
gerada no processo de beneficiamento, de forma a atender a demanda de
fornecimento j& mapeada pela ECOMUD e discussdo do processo de logistica
de fornecimento.

PROJETOS
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UTILIZAC}AO DE REJEITO ARENOSO PARA
FABRICACAO DE GEOPOLIMERO
Institui96es SAMARCO, GEECO, NEO VENTURES, UFOP,
Parceiras UFMG, CDTN, INCT Midas, Escalab.

Fase do Projeto:

Modelo de
Negécio

Bem mineral
produzido

Tipo do Rejeito/
estéril

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento

(%) Em andamento

Pesquisas/bancada/ piloto/Semi-industrial,
conclusdo de PoC na Fazenda modelo da UFMG
() Concluido

() Terceirizacdo

(x)B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros:

Minério de ferro.

Rejeito arenoso gerado no processo de flotacdo
em usina de concentracdo de minério de ferro,
composto predominantemente por quartzo.

3.800 toneladas para a realizagcdo da PoC
fabricacdo de revestimento para piso a partir de
geopolimero feito de rejeito arenoso.

Matéria prima composta pelo rejeito arenoso
filtrado e utilizada para fabricacdo de
geopolimero

RS 116.827 (Desafio MinerALL por iniciativa mais
os custos da PoC)
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Descricdo do processo

A solucdo proposta é realizada pela startup GEECO, composta por uma equipe
que passou pelas fases de aceleracdo, pré-escalonamento e go to market do
Desafio MinerALL - programa iniciado em setembro de 2018, que visava trans-
formar tecnologias de aproveitamento de rejeitos em empreendimentos, realizado
pela SAMARCO e NEO VENTURES com apoio da UFOP, UFMG, CDTN, Escalab e
INCT Midas.

A GEECO utiliza o rejeito arenoso gerado no processo de beneficiamento de
minério de ferro juntamente com aditivos para produzir um geopolimero, que foi
utilizado em uma POC

de 20m? de piso com placas de 50 x SOm aplicadas no LGG da UFMG localizado
na Fazenda Modelo em Pedro Leopoldo.

Apds validacdo técnica das placas na POC, a GEECO segue desenvolvendo o
seu modelo de negdcios.

ANTES DEPOIS
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APROVEITAMENTO DE RESIDUOS DE PAPEL PARA
REALIZAQAO DE HIDROSSEMEADURA
Instituicoes
. SAMARCO / Geréncia de Meio Ambiente
Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de
Negoécio

Bem mineral
produzido

Tipo do Rejeito/
estéril

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento

() Em andamento

Pesquisas/bancada/ piloto/Semi-industrial,
utilizacdo de uma pequena quantidade

de residuos de papel no processo de
hidrossemeadura internamente na Unidade de
Germano para teste

() Concluido

() Terceirizacdo

(»)B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros:

Matéria prima com o papel triturado para
substituicdo de insumos.

Residuos de papel gerados nas unidades
administrativas da empresa

1,8 toneladas por més

Matéria prima composta pela trituracdo do
papel para substituicdo dos insumos utilizados
no processo de hidrossemeadura.

RS 30.000 (compra da fragmentadora e
campanha de educacdo ambiental)
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Descricdo do processo

A solucdo proposta € a utilizacdo de papeis gerados nas dreas administrativas no
processo de hidrossemeadura, substituindo componentes do processo. A Hidrosse-
meadura consiste na aplicacdo hidromecdnica de uma massa pastosa composta
por fertilizantes, sementes, camada protetora, adesivos e matéria orgdnica viva,
cujo traco caracteristico é determinado pelas necessidades de correcdo do solo e
de nutricdo da vegetacdo a ser introduzida. Na Figura O1 a seguir apresentam-se
os insumos utilizados no processo nas dreas da Samarco.

Insumos utilizados no processo de hidrossemeadura

Insumao Unidade Quantidade/ha
Calcario Dolomitico Kg 2.000
Adubo NPK 4-14-B+MICRO Kg 600
Adubo Orgénico m* 3
Adubo MPK 20-05-20 Kg 300
Fosfato Matural Kg 800
Crotalaria (Crotalia spectabilis) Kg 50
Feijgo Guandl (Cajanus cajan) Kp 50
Aveia Preta (Avena strigosa) Ko S0
Azevem (Lolium multifisreum) Kp )
Mabo forrageiro (Raphanus sativus) Kg 50
Ersquidria (Brachigria decumbens) kg 50
Capim gordura (Melinis minutifiora) Kg 50
Caledrio Dolomitioo Kg 2.000
Adube NPK 4-14-8+MICRO Kg A00
Adube Orginice e 3
Adube NPK 20-05-20 Kg 300
Fosfato Natural Kg 00
Crotalans (Crotalia spectabilis) Kg 50
Feijfio Guandl (Cajanus cajan) Kg 50
Aveia Preta (Avena strigosa) Kg &0
Azevem (Lolum multifloraum) Kg =0
Mabo forrageiro (Raphanus satrvus) Kg 20
Eraguidria (Brachiania decumbens) Kg 50
| Coon oty 50
Mega Mulch Ko 4.500 =
<\ Cola orgénica L 200
—
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O projeto consiste entdo na utilizacdo de um residuo que estaria sendo destinado e
inseri-lo no processo de hidrossemeadura, substituindo o mega mulch e a cola orgdnica.

Para execucdo do projeto a geréncia de meio ambiente realizou uma campanha de
arrecadacdo de papel oficio das diferentes dreas da Samarco como substituicdo
de matéria prima no processo de hidrossemeadura. A acdo tem gerado diferen-
tes ganhos ambientais e financeiros, além do fomento de prdticas sustentdaveis
alinhadas ao propdsito da Samarco.

Foi adquirida uma fragmentadora de papel para a trituracdo do material na gra-
nulometria adequada para utilizacdo, conforme apresentado na Figura 02 a seguir.

: Campanha interna realizada para recolhimento dos papéis

Dahatureza

Separar para transformar e semear

€ sAMARCO
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No ano de 2021 foram revegetadas 461.000 m?2 de dreas. A previsdo para 2022
é de 400.000 m2 de revegetacdo por meio da hidrossemeadura. O ganho finan-
ceiro aproximado com a utilizacdo dos papeis e substituicdo dos insumos é de
RS 350.000,00 anual.

Areas da empresa a serem revegetadas com utilizacdo da hidrossemeadura

wrele o e e

oo D1 - PRLDNI PO
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PROJETOS

AngloAmerican

REAPROVEITAMENTO DAS ESCORIAS DA
PRODUCAO DE LIGAS DE FERRO-NIQUEL
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AngloAmerican
REAPROVEITAMENTO DAS ESCORIAS DA
PRODUQAO DE LIGAS DE FERRO-NIQUEL
Instituicoes Concessiondria Ecovias do Araguaia SA.
Parceiras Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)

Fase do Projeto:

Modelo de
Negoécio

Bem mineral
produzido

Tipo do Rejeito/
estéril

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento

() Em andamento
Pesquisas/bancada/ piloto/Semi-industrial
() Concluido

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

( 2 ) Outros: Termo de Cooperacdo Técnica e
Convénio

Coproduto industrial da producdo de ferro-niquel

Silica, Magnésio, Alumina, Cal
Material finamente particulados

10 mil toneladas de escdria (Piloto), com
potencial de reaproveitamento 17 milhdes
toneladas, evitando necessidade de novas dreas
para disposicdo de residuos.

Misturas para Ligante Asfdltico como
aglomerantes hidrdulicos, aditivos melhoradores
de solos e agregados para utilizacdo em concretos
asfdlticos e micro revestimentos asfdlticos
Coprodutos industriais para fins geotécnicos e
materiais cimenticios suplementares;

Corretivo e fertilizante de solos

Utilizacdo na construcdo civil na producdo de
pavimentos e tijolos;

Utilizacdo em projetos de reabilitacdo paisagistica
e infraestrutura de dreas de mineracdo;

RS 4000000
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Descricdo do processo

A producdo do aco e ferro ligas ddo origem a vdrios tipos de residuos do pro-
cesso de concentracdo e beneficiamento, como as escérias de alto-forno que
sdo residuos do processo de calcinacdo, que representam cerca de 60% dos
residuos gerados na industria siderdrgica. Esse coproduto € utilizado na industria
da construcdo civil, com grande potencial em diversas aplicacdes. Pesquisas vem
sendo realizadas para seu reaproveitamento também para producdo fertilizantes,
pavimentacdo asfdltica, melhoramentos dos solos (obras de terraplanagem) e
reabilitacdo paisagistica.

Atualmente, o principal aglomerante hidrdulico utilizado no mundo é o cimento
Portland, Dentre os tipos de cimento Portland, destacam-se os cimentos com
adicdo mineral, sendo que a escoria pode substituir o clinquer, matéria prima para
a fabricacdo do cimento, em até 75%, conforme NBR 16697/2018, e o coproduto
da producdo de ferro-niquel se mostra de alto interesse pela questdo ambiental,
econdmica e o alto potencial desempenho técnico do seu uso, seja em seu estado
natural ou de forma beneficiada.

Por fim, a reutilizacdo desse material residual granular € uma oportunidade de se
evitar a exploracdo de recursos naturais e minimizar a necessidade de dreas de
estocagem de residuos da mineracdo, contribuindo para uma exploracdo do niquel
mais sustentdvel dentro do conceito de uma economia circular.

Depésito de escoéria atual
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Novo depésito de escéria

Depésito de Escéria da Produgdo de Fe-Ni
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Transporte do coproduto para teste de larga escala pela Ecovias do Araguaia

Detalhe da aplicacdo
do coproduto na composicdo do
pavimento asfdltico

Atividades de ampliacdo
da drea de pavimentacdo com
utilizacdo da escéria as margens da

Rodovia da Concessiondria



PROJETOS

BRASIL

PLANTA DE ESPODUMENIO - SP1

PROJETO PARA REUSO DO EFLUENTE DO
LAVADOR DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DA
MINERACAO
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‘ BRASIL
PLANTA DE ESPODUMENIO - SP1
Institt.ligées NJA
Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de
Negoécio

Bem mineral
principal

Tipo do Rejeito/
estéril

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento

() Em andamento
Pesquisas/bancada/ piloto/Semi-industrial
(» ) Concluido

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

( 2 ) Outros: Processamento do rejeito da Planta
de Tantalo e das Barragens VG O1 e VG 02 para
producdo do concentrado de Espoduménio.

Espoduménio

Rejeitos das Plantas de Tantalo e material das
Barragens VGO1 e VGO2

90000 t/ano

Concentrado de Espoduménio

RS 164 Milhées (Planta de Espoduménio — SP1)
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Descricdo do processo

A AMG Brasil € uma empresa que visa a promocdo de melhorias e o desenvol-
vimento das pessoas, economia e meio ambiente, através do conhecimento e
reconhecimento das localidades e necessidades onde atua.

Um dos principais focos da AMG, atualmente, sdo as prdaticas ESG que, claramente,
traduzem o conceito de sustentabilidade. O empreendimento da AMG BRASIL —
Mina Volta Grande, desenvolve suas atividades no municipio de Nazareno e Sdo
Tiago, Minas Gerais, e produz concentrados de tantalo/estanho a partir de rocha
pegmatitica. Além desses, hd a producdo de feldspato para a industria de porce-
lanato e de vidros. Um exemplo auténtico do empenho com prdticas sustentdveis
€ o objeto proposto para o Guia de Prdticas de Economia Circular da Mineracdo.

Ele se encontra com licenciamento ambiental vigente, LO 068/2018, em ope-
racdo desde de maio/2018. E que se refere & operacdo de uma Unidade de Be-
neficiamento de Minérios — UTM, denominado Projeto Espoduménio — SP1 para
reaproveitamento do rejeito que anteriormente era lancado para disposicdo em
nas Barragens VG O1 e VG 02. Esta UTM produz o concentrado de Espoduménio
para producdo do dxido de litio.

O principal mineral-minério de té&ntalo é a Tantalita, que faz parte da série iso-
morfica columbita-tantalita (Fe,Mn)(Nb,Ta)206, em que Nb e Ta, respectivamente,
substituem-se em todas as proporcdes. Além da Tantalita, se obtém tantalo da
Microlita (Na,Ca)2Ta206(O,0H,F). O mineral-minério de estanho é a Cassiterita
SnO2. No caso do feldspato, o minério é o feldspato potdssico. O mineral-minério
principal do concentrado de litio € o Espoduménio.

O rejeito gerado na operacdo é somente proveniente da primeira etapa da sepa-
racdo magnética. Cerca de 21t por hora sdo enviadas para o sistema de Barragem
de Rejeito VG 0O3. Esta etapa de separacdo gera rejeitos com pH neutro, pois ndo
hd adicdo de dcidos nesta etapa. A reducdo da geracdo de rejeitos estocados
em barragem foi de 80%, saindo das 78 t/h para as atuais 21 t/h. A Planta de
Espoduménio — SP1 ¢ alimentada pelos seguintes processos:

Material proveniente dos rejeitos produzidos instantaneamente na Planta 1
e Planta 2 de Tantalo;

Material proveniente dos rejeitos estocados nas Barragens de Rejeito VG
Ol e VG 02

As Barragens VG 01 e VG 02 foram construidas com utilizacdo de rejeitos
pelo método de montante. Atualmente, a Barragem Volta Grande — VG O1 j¢
foi descaracterizada e executada a remocdo total do rejeito. Isso foi realizado
através do reprocessamento na Planta de Espoduménio — SP1, conforme pro-
cesso de descaracterizacdo descrito abaixo da Barragem Volta Grande - VG
02. A remocdo da Barragem Volta Grande — VG 02 foi iniciada e encontra-se

com 50% de avanco.
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A Barragem VG 02 ndo recebe contribuicdo de dguas de chuva, exceto as dguas
de precipitacdo direta, visto que é dotada de canal perimetral para desvio das
dguas oriundas da bacia a montante.

Embora ainda seja chamada de barragem, ela funciona atualmente como um de-
posito drenado de rejeitos granulares. Os niveis fredticos no interior do reservatério
e proximo ao talude sdo bastante baixos. Os fatores de seguranca atuais sdo
substancialmente superiores aos requeridos para condicdes estdticas, dindmicas
e em relacdo a liquefacdo, de forma que sdo estruturas estaveis.

Com a remocdo dos rejeitos para serem reprocessados, as estruturas deixardo de
existir, se tratando de um simples processo de descaracterizacdo das estruturas. As
atividades de desmonte sdo realizadas com o objetivo de reprocessar os rejeitos
que compdem o préprio corpo das barragens e de seu respectivo reservatoério. Para
isso, faz-se necessdrio lavrar os rejeitos e submeté-los a novo beneficiamento na
Planta de Espoduménio - SP1.

O escopo do projeto de desmonte e descomissionamento da Barragem VG 02
compreende a definicdo das etapas de escavacdo, medidas de drenagem e de
estabilizacdo durante o processo de desmonte, monitoramento e readequacdo da
drea afetada. Os estudos realizados compreendem: as andlises de estabilidade da
barragem na sua condicdo atual e durante o processo de remocdo do rejeito; os
estudos de drenagem superficial para evitar o acumulo de dgua no reservatorio;
o estudo de risco sismico; os planos de remocdo e monitoramento da barragem
de rejeito, assim como o estudo de readequacdo apds a remocdo do rejeito.

Barragens VG O1 e VG 02
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Os resultados dos estudos mostraram que a Barragem VG 02, na condicdo atual,
é estavel (com coeficientes de seguranca acima dos minimos exigidos pelas nor-
mas e codigos vigentes). Bem como, a estrutura se manterd estdvel durante as
operacoes de desmonte da barragem e reservatério. Para garantir a estabilidade
da barragem, os piezdmetros existentes deverdo ser monitorados, e os niveis pie-
zomeétricos mantidos dentro dos niveis de seguranca estabelecidos.

Para que a AMG Brasil pudesse atingir seus objetivos de reprocessar os rejeitos,
o projeto de descaracterizacdo propde que fossem realizadas apenas obras na
barragem e no reservatério. Com o objetivo de garantir a seguranca da barragem e
atendimento a legislacdo pertinente durante o processo de lavra, temos o seguinte:

Construcdo de canais perimetrais ao reservatorio de rejeitos para conduzir
as dguas de escoamento superficial oriundas da bacia hidrogrdfica. Evitan-
do, assim, a submersdo dos rejeitos durante o periodo da lavra. Os canais
deverdo ser construidos a cada etapa de escavacdo;

Remocdo dos rejeitos (lavra) em camadas horizontais;

Rebaixamento sucessivo do vertedor da barragem, concomitantemente co
avanco das escavacdes, para assegurar a seguranca hidrdaulica da lavrg;

Rebaixamento da altura da barragem, concomitantemente ao avanco da lavrg;
Monitoramento dos piezbmetros existente durante o processo de lavrg;
Readequacdo da drea afetada apds remocdo dos rejeitos.
Durante todo o periodo de desmonte e descomissionamento, deverdo ser atendi-
das todas as exigéncias técnicas relativas a seguranca da barragem. Apds essas
atividades, a barragem deixard de existir e poderd ser considerada como desa-

tivada. Assim, deverd restar o vale em sua conformacdo original, tal como existia
anteriormente & construcdo dos depdsitos de rejeitos.

Barragem VG 02
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VG
PROJETO PARA REUSO DO EFLUENTE DO
LAVADOR DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DA
MINERACAO
InStltl."?oes TEGA ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE
Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de
Negoécio

Bem mineral
principal

Tipo do Rejeito/
estéril

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento

( » ) Em andamento
Pesquisas/bancada/ piloto/Semi-industrial
() Concluido

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

( 2 ) Outros: .Estacdo de Tratamento de Efluente
do Lavador de Mdquinas e Equipamento da
Mineracdo para recirculacdo.

Agua

Efluente final do Lavador de Mdquinas e
Equipamentos da Mineracdo.

aproximadament 10000 m?3/ano

Reuso de 1009% do efluente final do lavador,
eliminando o lancamento para sumidouro e
reducdo do consumo de dgua nova

aproximadamente RS 800 mil
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Descricdo do processo

A AMG Brasil € uma empresa que visa a promocdo de melhorias e o desenvol-
vimento das pessoas, economia e meio ambiente, através do conhecimento e
reconhecimento das localidades e necessidades onde atua. Um dos principais
focos da AMG, atualmente, sdo as prdaticas ESG que, claramente, traduzem o
conceito de sustentabilidade.

O empreendimento da AMG BRASIL — Mina Volta Grande, desenvolve suas
atividades no municipio de Nazareno e Sdo Tiago, Minas Gerais, e produz con-
centrados de tantalo/estanho a partir de rocha pegmatitica. Além desses, hd a
producdo de feldspato para a industria de porcelanato e de vidros. Um exemplo
auténtico do empenho com prdticas sustentdveis é o objeto proposto para o
Guia de Prdticas de Economia Circular da Mineracdo, que trata do aproveita-
mento do efluente final do Lavador de Mdquinas e Equipamentos da Mineracdo
que serd apresentado a seguir.

Apds decantacdo primeira do efluente final do lavador, o mesmo é bombeado
para o tanque de equalizacdo para mistura através de agitador mecdénico, com
bombeamento para alimentacdo do clarificador onde sdo dosados os reagentes
quimicos para flotacdo do dleos e graxas sobrenadantes com os sdélidos totais e
outras impurezas. O lodo desse processo é direcionado para um tanque e bom-
beamento para secagem em GeoBAG, com recirculacdo do efluente liquido e
descarte do lodo em cacamba para posterior destinacdo final.

O efluente tratado do clarificador € direcionado para uma caixa de passagem,
bombeado para filtragem e condicionado em um reservatoério para reuso no pro-
prio lavador. Abaixo segue fluxograma ilustrativo da Estacdo de Tratamento de
Effluente do Lavador de Mdquinas e Equipamento da Mineracdo para Recirculacdo.
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PROJETOS

A

ANGLOGOLDASHANTI

Projeto Reprocessamento e
Reaproveitamento de Rejeito

Desenvolvimento de rota tecnoldgica
para reducdo das concentracdes

de sulfatos do efluente da planta
metaldrgica.

FLOTABASE
Aproveitamento do residuo industrial

para producdo de vidro cer@mico e/ou
porcelanato.
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A
ANGLOGCOLDASHANTI
PROJETO REPROCESSAMENTO E
REAPROVEITAMENTO DE REJEITO
Instituicoes As instituicdes parceiras sdo consultoria i9,
Parceiras UFMG e a SGS-GEOSOL

Fase do Projeto:

Modelo de

Negoécio

Bem mineral
principal

1° fase (exploratoério, 2020-2021): coleta das
amostras, caracterizacdo minerometaldrgica,
modelagem geoquimica e hidroquimica da
barragem, testes exploratdérios para recuperacdo
de ouro e outros subprodutos.

2° fase (conceitual, 2022-2023): o projeto
Cocuruto encontra-se em fase conceitual onde
estdo sendo realizados o aprofundamento dos
ensaios metalldrgicos com objetivo de aumentar
e otimizar a recuperacdo metaldrgica da rota
de pré-concentracdo via flotacdo. Também
estdo sendo realizados as seguintes atividades:
avaliacdes de rotas de processo, levantamento
geral de equipamentos, andlises de viabilidade
econdmica (CAPEX, OPEX e NPV) e refinamento
da malha de amostragem para melhor inferir o
tamanho de reserva.

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros..

Obs: O modelo de negdcio para esse projeto em
fase conceitual é o de desenvolvimento interno,
com possibilidades futuras de terceirizacdo em
fases mais avancadas de engenharia.

o0 bem mineral é o ouro residual contido

no material depositado no reservatoério

da barragem de Cocuruto. Este material é
proveniente de antigas rotas de processo que
sofreram avancos tecnoldgicos.

93



IBRAM

Praticas em Circularidade no Setor Mineral

PROJETO REPROCESSAMENTO E
REAPROVEITAMENTO DE REJEITO

Tipo do Rejeito/
estéril

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento

Descricdo do processo

Dentre vdrias rotas de processos analisadas, uma das mais plausiveis serd a
concentracdo via flotacdo. O rejeito da flotacdo é enviado para uma filtragem
e o concentrado seguird para um processo jd existente na planta metalurgica

de Queiroz.

As fracdes finas e grossas do novo rejeito gerado serdo avaliadas para a geracdo

0s principais minerais sdo o quartzo, ankerita,
oxidos e hidroxidos de ferro, siderita, clorita,
muscovita, calcita e sulfetos subordinados

o volume cubado baseado na modelagem
geoquimica a ser reaproveitado do material
depositado no reservatorio da barragem
Cocuruto tem cerca de uma massa total de
3,350 Mt.

inicialmente foi mapeado o potencial para
utilizacdo do rejeito como agregado para
construcdo civil e fertilizantes além da
recuperacdo do ouro contido.

o investimento previsto é na ordem de 75 a 100
Milhdes de Reais.

de produtos fertilizantes e agregados para construcdo civil respectivamente.
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A
ANGLOGOLDASHANTI
DESENVOLVIMENTO DE ROTA TECNOLOGICA PARA
REDUQAO DAS CONCENTRAQ()ES DE SULFATOS DO
EFLUENTE DA PLANTA METALURGICA.
|nstlt|:II90es CIT-SENAI, UFMG e EMBRAPII
Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de
Negécio

Bem mineral
principal

Tipo do Rejeito/
estéril

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento

Descricdo do processo

(» ) Em andamento
Pesquisas/bancada/ piloto/Semi-industrial
() Concluido

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros..

N/A

o residuo ndo mineral é o ion sulfato.

N/A

o enxofre elementar é um produto com potencial
de ser produzido pela rota de tratamento do
sulfato e o mesmo pode ser reutilizado no
processo produtivo de ouro atual.

o investimento inicial é de RS 1.000.000

O projeto encontra-se na fase de andlise da rota de processo existente com
foco na estacdo de tratamento de efluentes (ETE) para identificacdo de pontos
especificos para a coleta de amostras para testes de bancada na CIT-SENAI. O
objetivo é o estudo para o desenvolvimento de rotas de processos sustentdveis
para tratamento do sulfato, que por sua vez, pode gerar um subproduto (enxo-
fre elementar) que poderd ser reutilizado no processo produtivo, diminuindo os
custos operacionais. O efluente gerado na planta de Queiroz com concentracdo
de sulfato poderd ser tratado em processo bioldgico.
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A
ANGLOGCOLDASHANTI
FLOTABASE
Instituicoes 19, EMPRAPII TECNOGREEN e USP.
Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de
Negoécio

Bem mineral
principal

Tipo do Rejeito/
estéril

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento

(» ) Em andamento
Pesquisas/bancada/ piloto/Semi-industrial
() Concluido

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros..

Aproveitamento das fracdes grossas ricas em
quartzo para construcdo civil e aproveitamento
da fracdo fina que é rico em argilominerais,
como por exemplo a muscovita, com potencial
uso na industria de fertilizantes.

Residuo ndo minerais: rejeito de flotacdo ricos
em quartzo, carbonatos e feldspatos.

180.000 toneladas por ano.

Os produtos gerados a partir do rejeito da planta
de flotacdo serdo a fracdo fing, para ser utilizada
como base para fertilizantes, e a fracdo mais
grossa, na auséncia do mineral muscovita, para
ser utilizada como agregado para concreto.

Investimento inicial de R$4.000.000,00.

Descricdo do processo

Processo de concentracdo via flotacdo, separacdo por tamanho via classificacdo
pneumdtica e moagem seletiva.
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A
ANGLOGOLDASHANTI
APROVEITAMENTO DO RESIDUO INDUSTRIAL
PARA PRODUCAO DE VIDRO CERAMICO E/OU
PORCELANATO.
Instituicoes 1° fase: Dundee Technologies
Parceiras 2° fase: a definir

Fase do Projeto:

Modelo de
Negécio

Bem mineral
principal

Tipo do Rejeito/
estéril

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento

() Em andamento

Pesquisas/bancada/ piloto/Semi-industrial

() Concluido

Obs: O projeto encontra-se em fase inicial de
testes de bancada e pesquisa de novas formas
de destinacdo dos residuos.

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias
e desenvolvimento interno
() Outros..

lementos com potencial pozolénico.

Residuo ndo minerais: sulfatos contendo diversos
elementos tais como zinco, ferro, cobre e arsénio.

Objetiva-se reaproveitar cerca de 4500
toneladas por ano de residuo industrial.

Materiais vitreos cer@micos e porcelanato que
sejam comercialmente atrativos.

em definicdo.

Descricdo do processo:

O residuo industrial € misturado com ingredientes e solucdo aglutinante em um
misturador de pd. O produto do misturador é direcionado para um equipamento
que transforma o pd misturado e homogeneizados em briquetes. Os briquetes
sdo enviados para um secador que opera em torno de 200°C. O briquetes secos
sdo transportados para fornos para serem transformados em materiais vitreos.
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PROJETOS

Mosaic
<@ Wy Fertilizantes

Beneficiamento do Calcdrio Magnesiano,
e producdo de calcdrio calcitico e
fosfdlcio

Projeto magnetita

Expedicdo de gesso em Uberaba
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Mosalco
<@ =y rertilizantes

BENEFICIAMENTO DO CALCARIO MAGNESIANO,
E PRODUCAO DE CALCARIO CALCITICO E
FOSFALCIO

Instituicoes
Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de
Negoécio

Bem mineral
principal

Tipo do Rejeito/
estéril/ Residuo
ndo minerais

Draw Engenharia

Beneficiamento do Calcdrio Magnesiano
(») Em andamento

Pesquisas/bancada/ piloto/Semi-industrial
() Concluido

Em Execucdo
Projeto Detalhado para concentracdo
do calcdrio magnesiano estd concluido
(Figura 1).
A planta semi-industrial para
beneficiamento do calcdrio magnesiano
estd na fase final de implantacdo (Figura 2).

Producdo de calcdrio calcitico

() Em andamento

Pesquisas/bancada/ piloto/Semi-industrial
() Concluido

Producdo de foscdlcio

() Em andamento

Pesquisas/bancada/ piloto/Semi-industrial
() Concluido

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias

e desenvolvimento interno

() Outros: .Desenvolvimento interno

Calcita

Presente na rocha fosfdatica de Cajati (SP), um dos
rejeitos gerados é o calcdrio dolomitico (Dolomita,
silica e calcita)

O calcdrio calcitico e o foscdlcio, que sdo
oriundos da planta de beneficiamento da apatita
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BENEFICIAMENTO DO CALCARIO MAGNESIANO,
E PRODUCAO DE CALCARIO CALCITICO E
FOSFALCIO

Para o projeto de beneficiamento do calcdrio
magnesiano, o volume a ser aproveitado serd
Volume de 6 m3/h de calcdrio calcitico. Para o calcdrio
Reaproveitado calcitico, obtido do beneficiamento de apatita,
em 2021 foi expedida 1Mt (Figura 3), enquanto
para o foscdlcio foi de 161 k/t.

Novos produtos Os produtos gerados sdo apatita e calcita
gerados (Figura 4).

O investimento do projeto para beneficiamento

Investimento do calcdrio magnesiano foi de 3,5 Milhdes.

Descricdo do processo

O projeto de producdo de calcdrio calcitico e foscdlcio, busca obter estas espe-
cialidades a partir do beneficiamento da apatita, conforme Figura S.

Enquanto o projeto de beneficiamento do calcdrio dolomitico comtempla beneficiar
o rejeito da usina de flotacdo de Cajati-SP, cujo magnésio é acima de 7% e apds
duas etapas de flotacdo obter um calcdrio calcitico (mineral de interesse calcita).
A primeira flotacdo é possivel retirar boa parte da dolomita com uma pequena
quantidade de calcita. J& na segunda etapa da flotacdo obtém-se uma calcita
mais pura (calcdrio calcitico). Ver Figura Abaixo da Rota (Figura 6).

Projeto Detalhado — Beneficiamento de calcdrio magnesiano (Mosaic Fertilizantes)
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Planta
semi-industrial -
Beneficiamento de

calcdrio magnesiano

Calcdrio
(Cajati — SP, Mosaic
Fertilizantes)

oamiis - W
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= [T L=
g o Flotacdo de
calcdrio (Cajati - SP,

Mosaic Fertilizantes)
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Fluxograma de obtencdo de calcdrio calcitico e magnesiano

Minério Concentrado MCPD - P20
Fosfatico

Expedigio

Estéril

Vendido para
industria de Cimento

Barragem B2

Barragem
Bl

Beneficiamento de calcdrio magnesiano (Cajati — SP, Mosaic Fertilizantes)

Depressor

Modificador ‘
|

Coletor

Dolomita +
Calcita

Calcario

Calcitico
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Mosatco

<@ "Wy rertilizantes
PROJETO MAGNETITA
Instltl:llgoes NJA
Parceiras
() Emandamento
Fase do Projeto: Pesquisas/bancada/ piloto/Semi-industrial
(x ) Concluido
() Terceirizacdo
B2B
Modelo de () 5 .
. . () Incubacdo de tecnologias
Negocio . :
e desenvolvimento interno
(

) Outros:,

Bem mineral .

. e Magnetita
principal

Magnetita, removida da etapa de separacdo
magnética de baixo campo, o que tem
possibilitado maior aproveitamento da rocha
fosfatica (Figura 1).

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo
ndo minerais

O volume reaproveitado foi de 1,8 Mton,
agregando valor & companhia, uma vez que
Volume o produto é comercializado, ao invés de ser
Reaproveitado descartado como rejeito nas barragens. Para
isto, sdo realizados controles da qualidade do
material estocado em pilhas (Figura 2).

Ndo hd, uma vez que a magnetita € uma das
especialidades geradas na rota de concentracdo
da apatita.

Novos produtos
gerados

Investimento RS 200.000,00

Descricdo do processo

Venda tal qual é estocado, para industrias siderdrgicas, como minério de ferro, e
cimenteiras, na fabricacdo de concreto e argamassa.
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Separacdo magnética de baixo campo (Mosaic Fertilizantes)

LOW INTENSITY MAGNETIC SEPABATION |

MAGNETITE

4
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Mosatco
<@ =y rertilizantes
EXPEDIC,)AO DE GESSO EM UBERABA
Instituico
st tt:l coes N/A
Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de
Negécio

Bem mineral
principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo
ndo minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento

Descricdo do processo

() Em andamento
Pesquisas/bancada/ piloto/Semi-industrial
(x ) Concluido

() Terceirizacdo

( )B2B

(») Incubacdo de tecnologias
e desenvolvimento interno
() Outros:,

Gesso

Residuo da producdo de dcido fosférico

Capacidade atual de expedicdo de gesso de
5500 t/ano.

Gesso

RS 46,1 milhdes

No Complexo Industrial de Uberaba (CIU), atualmente existem quatro unidades
produtoras de dcido fosforico diluido (U-150, U-160, U-170 e U-180), com capa-
cidade didria de producdo total de 2950 t/dia. O dcido fosférico é obtido por meio
da reacdo de acidulacdo do concentrado fosfdtico (rocha) com Acido Sulfurico,
os quais sdo alimentados em reatores agitados.
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Nas unidades U-150, U-160 e U-180, de tecnologia Technip, a reacdo ocorre em
reatores monocuba agitados. J& na unidade U-170, da Prayon, a reacdo ocorre
em um reator muti-compartimentado e trés digestores. Em ambos os processos,
segue-se a rota de producdo Umida, onde se obtém o gesso dihidratado, como
demonstra a reacdo principal simplificada:

Ca;(PO,), + 3H,S04 + 6H,0 — 2H;PO, + 3[CaS0,.2H,0] |

Concentrade Fosfatico  Acido Sulfdrico Agua Arido Fosférico Gesso dihidratado

Conforme demonstrado, o gesso dihidratado é o principal subproduto desse pro-
cesso, sendo separado do dcido por meio de uma filtracdo a vacuo. O gesso é
retirado dos filtros por roscas sem-fim ou basculado em uma moega e segue para
tanques de polpeamento com dgua dcida (formando polpa com 25% de sdélidos) e
é entdo transferido para a estacdo U-640 ou diretamente para os compartimentos
ativos da pilha de gesso, via as respectivas bombas das unidades. A operacdo
dos compartimentos € definida conforme os planos de operacdo e lavra.

O alinhamento (diretamente do fosfdrico ou via U-640), é dindmico, sendo sele-
cionado conforme a cota de operacdo na pilha de gesso.

Unidade de bombeamento de gesso U-640 (Mosaic Fertilizantes)
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Vista aérea da pilha de gesso e linhas existentes de bombeamento de gesso

(Mosaic Fertilizantes)

A polpa de gesso € descarregada na lagoa existente no topo da pilha para a se-
dimentacdo. A dgua dcida gerada é recuperada para um circuito de lagoas jun-
tamente com as contribuicdes pluviométricas, sendo reciclada para o processo
em sua grande parte. O excedente ¢ direcionado para o sistema de tratamento
de efluentes (ETEL).

Sedimentac¢do de gesso nas lagoas da pilha (Mosaic Fertilizantes)
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Operacdo, lavra e expedicdo de gesso (Mosaic Fertilizantes)

Com a execucdo de um segunda portaria em 2022, elevou-se a capacidade de
expedicdo do gesso de 3.800 para 5500 t/ano, dando ainda mais longevidade e
sustentabilidade ¢ iniciativa.

110]



PROJETOS

ReUse — plataforma online
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REUSE - PLATAFORMA ONLINE

Instituicoes

R Go & Grow
Parceiras

() Em andamento

Pesquisas/bancada/ piloto/Semi-industrial
() Concluido

Projeto implantado no sistema interno da
Kinross, onde atualmente estd em uso pelos
funciondrios.

Fase do Projeto:

() Terceirizacdo

( )B2B
Modelo de (%) Incubacdo de tecnologias
Negécio e desenvolvimento interno:

Desenvolvido internamente juntamente com
equipe interna da Tl e parceria com a Go & Grow.

Bem mineral

produzido Qualqguer residuos e sucata que ndo seja Classe |

Tipo do Rejeito/

- N/A

estéril f

Volume 100 tn aproximado de residuos reutilizados
Reaproveitado internamente utilizando o programa Reuse +
Novos produtos NJA

gerados

Investimento RS 30.000

Descricdo do processo

O ReUse + ¢ uma plataforma on-line, onde se pode cadastrar e consultar materiais
que estdo disponiveis para reutilizacdo dentro da Kinross.

Materiais como: tubulacdes, mobilidrio, embalagens, borrachas, sucatas, pecas, etc.
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O objetivo do ReUse + é fomentar a reducdo de residuos dentro da empresa, in-
centivando a reutilizacdo de materiais que ndo possuem mais uso em sua drea e
que seriam descartados.
Plataforma online para otimizar gestdo de residuos na Kinross Paracatu.
Oferecendo as seguintes oportunidades:

Informacdes detalhadas dos residuos:

= Condicdes e tipo de material

= Localizacdo

= Contato do responsdvel

= Oportunidade financeira

= Reducdo de custo com novas aquisicdes

= Reducdo de despesas com a destinacdo de residuos

= Oportunidade de vendas externas

= Doacodes

= 5S

= Eliminar disposicdo interna em locais inadequados

= Eliminar pdtios de residuos e sucatas paralelos

114



PROJETOS

LARGO

Concentracdo de limenita
ou Flotacdo de Iimenita
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CONCENTRAQAO DE ILMENITA
ou FLOTAC,)AO DE ILMENITA
Instituicoes UFBA, USP, Fundacd&o Gorceix,
Parceiras CEPED, CBPM, SGS

Fase do Projeto:

Modelo de
Negécio

Bem mineral
principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo

ndo minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento

Descricdo do processo

(») Em andamento
¢ Implantacdo de planta industrial
() Concluido

() Terceirizacdo

(x)B2B

() Incubacdo de tecnologias
e desenvolvimento interno
() Outros:

lmenita

Rejeito composto por silicatos, principalmente
piroxénios e anfibdlios

23t a cada 120 t de alimentacdo (antigo rejeito)

Concentrado de ilmenita

170.000.000,00

A planta da mineradora Largo Vanddio de Maracds S/A — LVMSA estd localizada
a cerca de 50 km da sede do municipio de Maracds, na drea rural, no Estado da
Bahia. A planta de producdo de concentrado de limenita (FeTiO3) a partir de rejei-
to ndo magnético, serd implantada dentro das instalacdes industriais da LVMSA
(figura 1). A reutilizacdo do rejeito estd alinhada com as diretrizes da empresa de
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reduzir/reaproveitar o rejeito. Sua capacidade de processamento prevista é de
197.648 toneladas de concentrado de ilmenita por ano.

Nd&o haverd supressdo de vegetacdo ou outros impactos ambientais de grande
magnitude, o projeto estd localizado dentro das instalacdes do parque industrial
da Largo Vandadio de Maracds (figura 2).

A ilmenita é um mineral composto por ferro e titanio com férmula FeTiO3. E utilizado
basicamente como matéria prima para producdo de compostos de titdnio, sendo
que cerca de 20% da producdo mundial de ilmenita é destinada & producdo de
pigmento de titénio. O mais usual é encontrar ilmenita em depdsitos de pldaceres,
chamadas “Black sands”, que sdo areias de praia que tem cor preta devido a pre-
senca de minerais escuros. Todavia, a ilmenita também pode ser encontrada em
depdsitos rochosos, como é o caso de Maracds.

Atualmente, na producdo de vanddio a maior parte da ilmenita é segregada da
magnetita num processo conhecido como separacdo magnética. A magnetita
segue a rota de processo de onde se vai extrair e produzir o vanddio, enquanto a
ilmenita é disposta em bacias de rejeitos. Da maneira como é retirada do processo
a ilmenita ndo tem valor comercial pois encontra-se em baixas concentracdes e
agregada com outros minerais de silica e ferro.

Os estudos conduzidos pela Largo ao longo dos ultimos 5 anos culminaram no
desenvolvimento de uma rota de concentracdo e producdo de ilmenita que pode
ser usada para depdsitos rochosos. Esta rota utiliza a tecnologia de flotacdo, que
apesar de ser bem conhecida em outras industrias, por exemplo as de producdo
de minério de ferro, ouro, niquel e talco, é pouco utilizada para produzir ilmenita
(figura 3).

Esse desenvolvimento, que envolveu especialistas da Largo e contou com o au-
xilio de renomados centros de pesquisa brasileiros, foi bem-sucedido, resultando
em um projeto de implantacdo de uma instalacdo industrial de concentracdo
de ilmenita, previsto para iniciar suas atividades em 2023. Essa nova planta terd
capacidade nominal para produzir 145 mil toneladas de ilmenita por ano e criard
S5 novos empregos diretos em Maracds.

A producdo de ilmenita reduzird também a geracdo de rejeito solido da planta de
Maracds em cerca de 8%, o que significa reduzir o impacto ambiental e ao mesmo
tempo que gera emprego e renda para a comunidade. A producdo de ilmenita da
Largo atenderd a demanda interna da prépria empresa para producdo de pigmento
de Titanio (TiO2), a nova aposta da Largo no Brasil. O Pigmento Branco é um pro-
duto de alto valor agregado, indispensdvel nas industrias de cer@mica, pldsticos
e tintas e nossa meta é atender 2/3 do consumo nacional do produto. O projeto
da planta de TiO2 foi concebido sob a 6tica de economia circular e vai produzir
também fertilizantes a partir dos rejeitos gerados na nova unidade.

O processo de producdo de ilmenita serd implementado apds a etapa de bene-
ficiamento do minério de vanddio, utilizando a fracdo ndo magnética, que ndo
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contém vandadio, como alimentacdo da drea de concentracdo de ilmenita. O
concentrado gerado por esta planta representard 20% da massa total de mate-
rial ndo magneético, que hoje é disposta em bacias de rejeito, em outras palavras,
ocorrerd uma reducdo da massa de rejeito gerada, com consequente aumento de
vida util das bacias e portanto, com reducdo no impacto ambiental do processo
de producdo (figuras 4 e 5). A planta de producdo de ilmenita incluird uma etapa
de deslamagem para retirar aluminossilicatos que possam prejudicar os proces-
sos de concentracdo seguintes, trés etapas de flotacdo direta, na qual a ilmenita
€ separada dos demais minerais através do ajuste de pH da polpa e uso de re-
agentes tornam a ilmenita hidrofébica, uma fase de filtracdo do concentrado e
reaproveitamento da dgua. O diagrama de blocos abaixo mostra a posicdo que a
planta de producdo de ilmenita ocupard no processo atual da planta de producdo
de vanddio (figuras 4 e 5).

Além dos ganhos econémicos e da reducdo do impacto ambiental j& descritos,
este projeto tem também o potencial de aumentar a vida Util do empreendimento
mineiro em Maracds, uma vez que a geracdo de um novo produto agrega valor aos
recursos minerais e viabiliza a lavra de zonas que anteriormente seriam conside-
radas ndo econdmicas. Esta possibilidade estende-se ndo sé ao depdsito atual,
mas também a depdsitos vizinhos que possuem mineralogia semelhante.

Alinhado com o conceito de economia circular, o projeto ndo se resume apenas
em uma nova planta, mas proporciona também a criacdo de um modelo de ne-
gocio verticalmente integrado, que utiliza a sinergia entre processo de producdo
de pentdxido de vanddio e de concentrado limenita, para apoiar na conducdo de
uma transicdo do mundo para um futuro de baixo carbono.

Vista aérea da implantacdo.

Bacia de residuo
Nao Magnético
que alimentara o
projeto limenita
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Delimitacdo do projeto llmenita em drea industrial da Largo Vanadio de Maracds.

MOVA. PLANTADE FLOTACAD DEILMEN TA

Projeto em perspectiva 3D.
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Fluxograma simplificado do projeto de reaproveitamento
de residuo ndo magnético

Britagem e
Moagem
Sep. Magnéticaa |Magnetico Forno e Bacia de
umido Lixiviacao calcinado
Nao magnetico
e e ]
1
1
Planta de 80% Bacia de Planta
- - — — — o - —  V,0s5e V05
flotacao Rejeito rejeito Quimica

: 20% da flotacdo

+
Concentrado Bacia de
de llmenita cloretado

Fluxograma do projeto limenita.
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