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APRESENTACAO
.

onsiderando as tendéncias de aumento popula-

cional, prosperidade social e transicdo energética

para tecnologias menos emissoras, o aumento

da demanda por minerais é inevitdvel. E o setor

mineral, como base das cadeias de valor, serd
cada vez mais demandado a participar ativamente dos desa-
fios trazidos pela agenda de desenvolvimento sustentdvel, em
especial da transicdo energética, e a integrar-se aos diversos
elos da cadeia de valor e ajudar a fechar os ciclos de producdo
e consumo.

Um grande desafio para a sociedade € a manutencdo do mesmo
patamar de qualidade de vida para todos e todas, garantindo
reducdo dos residuos 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 desenvolvimento de tecnologias para o aproveitamento de
residuos sdo estratégicos e fundamentais.

O setor mineral terd papel fundamental na elaboracdo de pla-
nos de transicdo para uma economia circular, seja em dmbito
local, regional ou global, visto que demandas por insumos para
alimentar os processos produtivos dificilmente serdo supridos
em sua totalidade por fontes de recursos antropogénicos ou
materiais secunddrios.

E é nesta otica que o IBRAM lanca a 2% edicdo do E-book:
Praticas em circularidade no setor mineral, para promover e
disseminar o conhecimento sobre a industria de mineracdo
na abordagem da economia circular, e ainda incentivar todo o
setor mineral a buscar solucdes tecnologicas que criem valor
adicional e melhorem os resultados ambientais em residuos de
mineracdo e processamento mineral.

Boa leitural

Raul Jungmann
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INTRODUCAO
.

Christiane Malheiros?
Lais Resende?

m modelos de negdcios lineares tradicionais, os

minerais sdo extraidos, beneficiados em quase sua

totalidade, usados para fabricar um produto e, final-

mente, descartados. No entanto, estes modelos ndo

sdo mais aderentes com as cadeias de suprimentos
da atualidade, que possuem demanda crescente, mas com
objetivos de sustentabilidade e requisitos regulatdérios cada vez
mais restritivos. Considerando isso, a economia circular emerge
como uma abordagem transformadora, promovendo um modelo
de desenvolvimento sustentdvel que redefine a maneira como
CONSUMIMOS e gerimos recursos.

No contexto global, essa estratégia se torna essencial para
mitigar os impactos ambientais e promover a eficiéncia dos
recursos. O setor de mineracdo, em particular, pode se beneficiar
significativamente da adocdo de prdticas circulares, otimizando
o reaproveitamento de rejeitos e estéreis, que historicamente
representam desafios ambientais e econdmicos. Uma econo-
mia circular visa reduzir o desperdicio, prolongar a vida Util dos
materiais com o maior valor possivel, projetar produtos para que
os materiais sejam reciclados de volta & economia e regenerar
a natureza. Em suma, a economia circular € muito mais do que
reciclar. Na Figura O1 é descrito como seria um sistema pro-
dutivo utilizando as prdticas desse novo modelo econdmico:

1 Coordenadora GT Residuos/Vale. Email: christiane.malheiros@valecom

2 Engenheira de Minas/Msc. Engenharia Metallrgica, Materiais e de Minas. Email:
lais.resende@vale.com
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Diagrama do Sistema de Economia Circular

e

RENOVAVEIS FINITOS

© ,,
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MATERIA-PRIMA
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v remanufaturar
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v
% Reparar/
prolongar
Digestdo A

anaerdbica Consumidor Usudrio

kL

D §

Extracdo de
matéria-prima
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Minimizar as fugas do sistema e externalidades negativas

Fonte: Adaptado Ellen MacArthur Foundation, 2019

Na 1° Edicdo do Praticas em Circularidade residuos gerados, contribuindo para uma

do Setor Mineral, foi abordada a impor- mineracdo mais sustentdvel.

tancia do reaproveitamento de rejeitos e

estéreis, além dos residuos ndo-minerais, Nesta 2° edicdo, serdo abordados os
pelas empresas de mineracdo, explo- beneficios da economia circular especifi-
rando a conexdo entre sustentabilidade camente para o setor de mineracdo, deta-
e produtividade no setor mineral. Foram lhando as melhores prdticas e inovacdes
apresentadas as tecnologias emergentes, que podem ser adotadas. Também serdo

regulamentacdes e casos de sucesso que discutidos os principais desafios que o
demonstram o potencial de transformar Brasil enfrenta no reaproveitamento de
residuos em recursos valiosos. Esse en- rejeitos, com o objetivo de contribuir para
foque ndo apenas reduz a quantidade de um futuro mais sustentdvel e produtivo.
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Economia circular como solucdo para transicdo energética

Um modelo econdmico circular poderd de transicdo energética necessdrias
ser uma das alternativas para que o para um futuro de baixo carbono. Os
mundo consiga descarbonizar e reduzir minerais de transicdo sdo substdncias
os impactos das mudancas climdti- de ocorréncia natural, frequentemente
cas. Sabe-se que alguns minerais sdo encontradas em rochas, ideais para uso
componentes-chave das tecnologias em tecnologia renovavel. (Figura 2)

Minerais criticos e estratégicos utilizados em

tecnologias de energia renovavel.

Transporte (kg/veiculo)

Carro elétrico

Carro
convencional

50 100 150
Geracdo de energia (Kg/MW)
Edlica Offshore

Edlica Onshore

Fotovoltdica
solar

Nuclear
Carvao

Gds Natural

4000 8000 12000

200

16000

Cobre

Litio
Niquel
Manganés
Cobalto
Grafite
Cromo
Molibdénio
Zinco
Terras Raras
Silicio

Outros

Notas: Kg=quilograma; MW=megawatt; Aco e aluminio ndo incluidos. A demanda foi estimada a partir de

quatro varidveis principais: (i) tendéncias de insercdo de renovdveis em diferentes cendrios; (ii) participacdo

de sub-tecnologias em cada drea tecnoldgica; (iii) intensidade mineral de cada sub-tecnologia; e, (iv) melho-

rias na intensidade mineral.

Fonte: Adaptado de IEA (IEA, 2021). Disponivel em : https://ibram.org.br/wp-content/uploads/2024/07/IBRAM

MINERAIS_CRITICOS-E-ESTRATEGICOS_web.pdf

13


https://ibram.org.br/wp-content/uploads/2024/07/IBRAM_MINERAIS_CRITICOS-E-ESTRATEGICOS_web.pdf
https://ibram.org.br/wp-content/uploads/2024/07/IBRAM_MINERAIS_CRITICOS-E-ESTRATEGICOS_web.pdf

IBRAM

Como pode ser visto, a demanda destes
minerais no futuro serd cada vez mais
impulsionada pelas diversas tecnologias
da transicdo energética e deverdo cres-
cer em taxas jamais vistas. Em cendrio
alinhado ao Acordo de Paris, a demanda
pode subir 40% para cobre e terras raras,
de 60-70% para niquel e cobalto, e quase
90% para litio nas proximas duas décadas.
Veiculos elétricos estdo se tornando os
maiores consumidores de litio e deverdo
ser os maiores usudrios de niquel até 2040.
Essa dependéncia crescente de minerais
para a descarboniza¢cdo da economia
vai apresentar desafios unicos para os
governos e formuladores de politicas em
relacdo as vulnerabilidades do mercado
de mineracdo, como eventual volatilidade
nos precos e a necessidade de seguranca
do suprimento (IEA, 2021).

O reaproveitamento dos rejeitos e es-
téreis que contenham esses minerais
criticos e estratégicos poderd ser uma
alternativa mais atrativa ambientalmen-
te para solucionar parte dos desafios
da descarbonizacdo. Ao mesmo tempo

Praticas em Circularidade no Setor Mineral

que reduzird a necessidade de abertura
de novas minas, bem como a extracdo
de recursos naturais ndo renovdveis; o
uso dos rejeitos e estéreis favorecerd a
reducdo do impacto ambiental de novas
estruturas geotécnicas e poderd levar a
geracdo de novos negdcios, receitas, e
desenvolvimento econémico.

Nos Ultimos seis anos, a populacdo mun-
dial consumiu mais de 500 milhdes de
toneladas de materiais — quantidade
correspondente ao que foi consumido
durante todo o século XX. A economia
circular deverd ajudar a reduzir as emis-
sdes em 40%, gerar quase 2 milhdes de
empregos e se tornar um mercado de USS
2 a 3 bilhdes nos proximos anos.

Além de ser vista como uma solucdo para
reducdo dos impactos ambientais, a eco-
nomia circular também se torna atrativa
em relacdo ao seu potencial econdmico. Se
comecdssemos a considerar a circularidade,
ndo como uma solucdo de gerenciamento
de residuos, mas pelo que ela realmente
é, teriamos um cendrio diferente.

Estratégia: como um modelo circular pode ser implementado

nas diferentes industrias do setor mineral

No setor mineral hd uma grande varia-
bilidade nas caracteristicas e volumes
dos rejeitos, estéreis e residuos ndo mi-
nerais gerados nas operacdes. Os tipos
de rejeitos variam conforme o processo
de concentracdo empregado na etapa
de beneficiamento e também com as
caracteristicas da jazida mineral, de
onde é extraido o ROM (Run of Mine), que
alimentard as usinas de tratamento de
minérios (Amaral et al, 2019).

Jd& os estéreis estdo vinculados a espe-
cificidade da geologia local e os residuos
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ndo-minerais aos processos e produtos
de cada indUstria. Dado esse cendrio, ha
uma complexidade em tracar metas e/ou
estabelecer politicas publicas conside-
rando que as solucdes sdo variadas de
acordo com cada bem mineral.

Embora haja a complexidade relatada
acima, um ponto de convergéncia en-
tre todas as industrias geradoras dos
diferentes tipos de residuos minerais e
ndo-minerais é a busca por solucdes
técnicas e de negdcios que apresentem
viabilidade econdémica e que favorecam o
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maior consumo possivel de seus residuos.
Em virtude disso a estratégia dentro de
cada empresa serd distinta, porém para
o setor, em sua totalidade, serd possivel
tracar um caminho comum, como por
exemplo, o desenvolvimento e fomento
de pesquisas, financiamentos e até a
promocdo de legislacdes que favorecam
a economia circular nessas organizacdes.

Uma das estratégias para a avaliacdo de
um novo negodcio visando a circularidade
dos residuos, pode ser feita considerando
o potencial volume destinado e a atrati-
vidade financeira.

Dentro dessa andlise faz-se necessdrio
primeiramente o entendimento do po-

tencial técnico dos rejeitos, estéreis e
residuos ndo-minerais. Destaca-se que o
reaproveitamento desses materiais pode
ser feito em diferentes tipos de industrias,
a depender das propriedades técnicas
de cada um deles. Ha aplicacdes que
podem consumir um volume significativo
dentro da industria de base ou bens de
consumo, como por exemplo a construgdo
civil. Contudo o valor do insumo nessa
aplicacdo terd um baixo valor agregado.
Por outro lado, haverd alternativas de
aplicacdo em setores como a industria
de tecnologia de ponta, que poderd trazer
um valor agregado ao insumo, porém com
um baixo potencial de volume. Na figura
seguinte é ilustrada essa andlise.

Estratégia para implementacdo de negécios circulares para rejeitos,
estéreis e residuos ndo-minerais

Volume

Industria de bens
intermedidrios

Indastria de
tecnologia
de ponta

ira

dade finance

ivi

Atrat

Fonte: Autores, 2024

18]



IBRAM

Recentemente, conforme a Norma ISO
59004 (2023), foram elaborados seis
principios para guiar a estratégia dentro
das organizacdes em relacdo a economia
circular. Estes principios norteardo as
acdes que as empresas deverdo adotar
para criar um programa assertivo de cir-
cularidade, sendo eles:

Pensamento sistémico: as organizacdes
adotam uma perspectiva de ciclo de
vida e aplicam uma abordagem de longo
prazo ao considerar seus impactos nos
sistemas ambiental, social e econdmico.

Criacdo de valor: as organizacdes re-
cuperam, retém ou adicionam valor,
fornecendo solucdes eficazes que con-
tribuem para o valor socioeconémico
e ambiental e utilizam os recursos de
maneira eficiente.

Compartilhamento de valor: as orga-
nizacdes colaboram com as partes
interessadas ao longo da cadeia de
valor ou rede de valor de forma in-
clusiva e equitativa, para beneficio e
bem-estar da sociedade, através do

Praticas em Circularidade no Setor Mineral

compartilhamento de valor criado com
entrega de uma solucdo.

Gestdo de recursos: as organizacdes
gerenciam estoques e fluxos de maneira
sustentdvel, incluindo o fechamento, a
desaceleracdo e a reducdo dos fluxos
de recursos, contribuindo com a aces-
sibilidade e disponibilidade de recursos
para as geracdes presentes e futuras,
e reduzindo os riscos associados a
dependéncia de recursos virgens.

Rastreabilidade dos recursos: as orga-
nizacdes coletam e mantém dados para
permitir a rastreabilidade dos recursos
ao longo de suas cadeias de valor e sdo
responsdveis por compartilhar informacdes
relevantes com as partes interessadas.

Resiliéncia do ecossistema: as orga-
nizacdes desenvolvem e implementam
prdticas e estratégias que protegem
e contribuem para a resiliéncia e re-
generacdo dos ecossistemas e de sua
biodiversidade, incluindo a prevencdo
de perdas e emissées danosas, con-
siderando os limites do planeta.

Panorama da economia circular na mineracdo brasileira

A economia circular j& estd sendo imple-
mentada em diversos setores. Algumas
empresas tém adotado prdticas que
promovem a reutilizacdo de materiais,
a reciclagem e a reducdo de desperdi-
cios. Essas iniciativas demonstram que
a transicdo para um modelo circular ndo
apenas beneficia o meio ambiente, mas
também pode impulsionar a inovacdo e
a competitividade.

Na indUstria da mineracdo o panorama
do reaproveitamento de rejeitos, estéreis e
residuos ndo-minerais é ainda complexo.
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Apesar de avancos significativos, como a
implementacdo de novas tecnologias e @
conscientizacdo crescente sobre a gestdo
de residuos, ainda hd desafios substanciais.
A falta de um ecossistema que incentive e
beneficie o consumidor de produtos circu-
lares; resisténcia cultural; os altos custos
logisticos e operacionais para alavancar
as iniciativas, ndo favorecem as prdticas
de reaproveitamento desses materiais.

O setor brasileiro mineral vem avancando
em criar um ambiente fiscal, legal e tribu-
tdrio que incentive a economia circular.
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Um exemplo disso é a iniciativa da ANM
(Agéncia Nacional de Mineracdo) em incluir
a economia circular e a mineracdo urbana
dentro do pilar de Sustentabilidade do
novo Plano Nacional de Mineracdo Bra-
sileiro 2050. Esse normativo ainda estd
sendo elaborado e apresenta desafios e
diretrizes de politica, orientando a acdo
governamental (Decreto n°11.108/2022 -
agenda estratégica de longo prazo).

Em 2019 a Confederacdo Nacional da
Industria - CNI realizou pesquisa para

Praticas em Circularidade no Setor Mineral

verificar como a economia circular vem
sendo tratada pelo setor industrial. De
acordo com esse levantamento, mais de
88% dos empresdrios avaliam a econo-
mia circular como importante ou muito
importante para a industria brasileira.
Foi identificado também que 76,5% dos
entrevistados jd adotam alguma prdtica
de economia circular, embora a maior
parte ainda ndo saiba que as iniciativas
se enquadram nesse conceito. Na figu-
ra 4 é possivel verificar mais detalhes
dessa pesquisa:

Principais prdticas circulares adotadas

PQT - Pesquisa sobre Economia Circular 2019

76,5% das indlstrias desenvolvem iniciativa

de economia circular

As pratices de Economia Circular podem ser observadas na masoria das empresas industrisis brasileiras. No entanto, sinds existe um

grande desconhecimento sobre a abrangéncia dessas praticas. Nesse levantamento, apenas
ia circular antes da pesquisa, engquanta 7075 foram apre

oS

pram ji terem ouvido falar sobre econ

J0%

% das empresas participantes
nitadas ao tema pela primeira

vez. Apesar do desconhecimento fod possivel constatar que grande parte das empresas ja desenvolvem alguma pratica relacionada ag

tema.
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56, 5%

Fonte: CNI, 2019

Como pode ser visto na Figura 4, entre
as principais prdticas elencadas pelos
respondentes, estdo a otimizacdo de pro-
cessos (56,5%), o uso de insumos circulares
(371%), a recuperacdo de recursos (24,1%)
e a extensdo da vida do produto (229%) na
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adocdo de iniciativas de economia circular.
Nessa mesma pesquisa foi identificado
que os principais motivos que levaram as
empresas a iniciativas de economia circu-
lar foram eficiéncia operacional (47,3%) e
oportunidade de novos negdcios (22,6%).
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Resultados da pesquisa realizada pelo IBRAM

A Agenda ESG (Environmental, Social
and Governance) da Mineracdo do Brasil,
estruturada pelo Instituto a partir de 2019,
com a publicacdo da Carta Compromisso,
€ o guia orientador do setor mineral e do
proprio IBRAM. Esses compromissos e acoes
buscam promover um amplo processo de

evolucdo da mineracdo. Esta agenda traz
um conjunto de acdes contempladas em
doze compromissos setoriais, que sdo
anualmente mensurados, verificados
e reportados a sociedade. A Figura 5
apresenta os 12 temas abrangidos pela
Agenda ESG do setor mineral:

Compromissos setoriais da Agenda ESG do setor mineral

A A

SEGURANCA BARRAGEMS E ESTRUTURAS
DE PROCESSO DE DISPOSICAD
DE REJEITOS
DESEMVOLVIMEMTO RELACIOMAMENTO
LOCAL E FUTURD DOS COM COMUNIDADES
TERRITORIOS

ACO®
U YOK 3 [

DIVERSIDADE & INMCLUSAD

Estes 12 grupos temdaticos foram criados
para promover prdticas sustentdveis e de
responsabilidade social, alinhadas com as
diretrizes globais para o desenvolvimento
sustentdavel. O Grupo de Trabalho (GT)
de Residuos, em particular, desempenha
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REPUTACAD

GESTAD DE
RESIDUOS

ENERGIA

um papel crucial ao focar na busca por
sinergias, fomento de pesquisas e cria-
cdo de um ecossistema favordvel para
gue as empresas mineradoras possam
implementar a economia circular de
seus residuos.
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Em 2023, o GT apresentou o maior niume-
ro de participacdo entre as associadas.
Estas empresas respondem por aproxi-
madamente 50% da producdo mineral do
Brasil, que foi de 2,3 bilhdes de toneladas
(IBRAM,2024).

Conforme dados reportados pelas empre-
sas associadas, foram gerados, aproxi-
madamente, 4,9 milhdes de toneladas de
residuos ndo-minerais, dos quais cerca de
3,5 milhdes de toneladas foram recicla-
das, reprocessadas e reaproveitadas no
ano de 2023, com um indicador de 0,71,
conforme figura 6.

De acordo com os resultados apurados
na temdtica de residuos minerais e ndo
minerais, as mineradoras investiram cer-
ca de RS 420 milhées em iniciativas de
economia circular. Ainda de acordo com
essa pesquisa, 27% das empresas de-
clararam consumir os rejeitos e estéreis
em prdticas circulares, o que demonstra
a relevancia da temdtica da circularidade
para a atividade da mineracdo.

Praticas em Circularidade no Setor Mineral

A partir destes dados verifica-se o papel
fundamental da mineracdo na elaboracdo
de planos de transicdo para economia
circular, seja em &mbito local, regional ou
global e também na execucdo das estraté-
gias de circularidade, j& que grande parte
de seus residuos sdo solucdes para que
outras indUstrias se tornem mais susten-
tdveis, contribuindo para descarbonizacdo
e reducdo dos impactos ambientais.

A publicacdo destes casos prdticos de
circularidade, tanto para residuos mine-
rais (rejeitos, estéreis e seus coprodutos)
quanto para residuos ndo-minerais., cons-
tantes nesta 2° Edicdo, € novamente a
demonstracdo do setor para a promoc¢do
e disseminacdo do conhecimento sobre a
industria de mineracdo nesta nova abor-
dagem e principalmente, incentivo a todo
o setor mineral na busca por solucdes
tecnoldgicas que criem valor adicional e
melhorem os resultados ambientais em
residuos de mineracdo e processamento
mineral.

Reciclagem sobre geracdo total de residuos ndo minerais

0,54

14,8%

0,62

0,71

14,5%

(Fonte: IBRAM 2024)
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® PRODUCAO DE MATERIAIS
GEOPOLIMERICOS E CIMENTICIOS PARA
CONSTRUCAO CIVIL
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PRODUQAO DE MATERIAIS GEOPOLIMERICOS E
CIMENTICIOS PARA CONSTRUCAO CIVIL
Instituicoes Parceiras: V’
Financiadora de .
Instituicoes , p
. Estudos e Projetos mFIng
Parceiras

Fase do Projeto

Modelo de Negécio

Bem mineral principal

Tipo do Rejeito/
Estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (RS)

Centro de Escalonamento e Tecnologias -
Escalab

Em andamento

() Otimizacdo dos produtos
(x) Desenvolvimento protétipo piloto
(%) Operacdo Semi-industrial

Concluido

(%) Modelagem Tedrica

() Ensaios Laboratoriais — Caracterizacdo

() Ensaios de Bancada -
Desenvolvimento do produto

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros

Bem mineral principal:
Pegmatito

Aluminossilicatos

Volume de projeto estimado de 2 ton/més
com previsdo de aumento da capacidade de
producdo apds inicio da operacdo.

Materiais geopolimeéricos e cimenticios com
aplicacdes distintas, como porcelanato, granito
sintético, pisos drenantes, pisos intertravados e
pisos de alta carga.

1176.376,08
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Descricdo do processo

A AMG Brasil - Mina Volta Grande opera
suas atividades nos municipios de Na-
zareno e Sdo Tiago, Minas Gerais, com
producdo de concentrados de téntalo/
estanho a partir de rochas pegmatiticas.
Além disso, a empresa também se dedica
a producdo de feldspato para a industria
de porcelanato e vidros.

Com um compromisso firme com prdticas
sustentdaveis, a AMG Brasil desempe-
nha um papel crucial na reducdo das
emissdes de CO,. O fornecimento de
minerais criticos possibilita a producdo
de tecnologias e bens verdes, que ndo
apenas exigem menos energia para
operar, mas também tém uma vida util
mais longa e potencial significativo de
reutilizacdo e reciclagem. Esses mi-
nerais contribuem significativamente
para mitigar a emissdo de milhdes de
toneladas de CO, na atmosfera.

Um exemplo claro para com as prdticas
sustentdveis, foi a criacdo de uma nova
unidade de beneficiamento, que teve
como um dos objetivos, o reaproveita-
mento dos rejeitos que foram lancados
nas Barragens VG 01 e VG 02 para a
producdo de Concentrado de Espodu-
ménio, barragens essas que se encontram
descaracterizadas hoje em dia. O produto
se tornou o destaque da producdo atual,
com o aumento da renda e geracdo de
empregos, comprovando que as boas
prdaticas relacionadas ao desenvolvi-
mento sustentdvel refletem ndo sé na
preservacdo ambiental como também
no desenvolvimento econémico e social.

Pensando nos desafios ambientais
relativos a emissdo de poluentes, a
AMG tem impulsionado estudos por
alternativas mais sustentdveis em re-
lacdo & producdo de cimento Portland.

Praticas em Circularidade no Setor Mineral
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Nomeados como cimento do futuro, os
materiais geopolimericos trazem consigo
uma solucdo ecoficiente.

Esta nova tecnologia tem como objetivo
aproveitar subprodutos da indUstria para
desenvolver materiais com resisténcias
equivalentes ou superiores aos conven-
cionais usados na construcdo civil. Esses
materiais sGdo compostos por aluminos-
silicatos e solucdes alcalinas ativadoras,
sendo que o rejeito do processo de bene-
ficiamento do espoduménio, um tipo de
aluminossilicato, desempenha um papel
crucial nas reacdes quimicas.

A AMG Brasil propde utilizar o rejeito ge-
rado durante o beneficiamento do espo-
duménio, um mineral de litio, na producdo
de geopolimeros destinados ao setor da
construcdo civil. Este projeto é resultado
de uma parceria entre a empresa e a Fi-
nanciadora de Estudos e Projetos (FINEP),
juntamente com o Ministério da Ciéncig,
Tecnologia e Inovacdo, com recursos do
FNDCT que aportou por meio de um edital
de subvencdo econdmica ndo reembolsdvel.

Para conduzir os testes necessdrios, foi
estabelecida uma colaboracdo entre a
AMG Brasil e o Centro de Escalonamen-
to e Tecnologias (Escalab), unidade da
Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG). O objetivo principal dessa parceria
é utilizar a infraestrutura e a experiéncia
do Escalab no desenvolvimento de novos
produtos para realizar andlises de mate-
riais residuais, definir estratégias para o
tratamento de residuos, operar a planta
piloto, produzir amostras e realizar testes,
tudo sob a supervisdo e orientacdo da
AMG Brasil.

O primeiro produto a ser testado sdo
pisos intertravados que serdo utilizados



REVESTIMENTO EM BLOCO
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Peca de piso intertravado de

geopolimero.

para pavimentacdo de dreas dentro da
empresa. Os projetos para a execucdo das
obras ja estdo em andamento. Os Ultimos
testes executados em corpos de prova
pelo Escalab, mostraram que é possivel
garantir pecas com alta resisténcia, com
resultados acima do esperado. Com o
éxito da fase de testes, estima-se que
com a planta piloto serd possivel obter
uma producdo inicial de 4 ton/més de
geopolimeros com previsdo de expansdo
para maiores capacidades no futuro.
Além dos pisos intertravados, também
serdo estudados a utilizacdo do rejeito
na producdo de outros produtos ligados
a construcdo civil, tais como: cimento e
revestimentos.

A utilizacdo do rejeito do processo de
beneficiamento de espoduménio promove
a economia circular e se alinha as metas
de desenvolvimento sustentdvel ODS Q
(IndUstria, Inovacdo e Infraestrutura), ODS

INTERTRAVADO h=6cm

Pisos em geopolimero

Ensaios preliminares de resisténcia @ compressdo.

11 (Cidades e Comunidades Responsd-
veis) e ODS 12 (Consumo e Producdo
Responsdveis) estabelecidas pela ONU.
O objetivo do projeto é aumentar a rota
de destinacdo dos rejeitos e diminuir os
impactos ao meio ambiente reforcando
o comprometimento da AMG com as
politicas ambientais, sociais e de gover-
nanca (ESG).

Guarda-corpo

d
| Contengdo (Meio Fio)

Colchao de areia

Detalhamento projeto de execu¢do - pavimentacdo de calcadas/caminho seguro.
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@ AngloAmerican

® ECONOMIA CIRCULAR -
TRANSFORMANDO REJEITO

EM BLOQUETES QUE PAVIMENTAM
VIAS PUBLICAS




IBRAM

Praticas em Circularidade no Setor Mineral

@ AngloAmerican

Instituicoes
Parceiras

Fase do Projeto

Modelo de Negécio

Bem mineral
principal/

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (RS)

ECONOMIA CIRCULAR - TRANSFORMANDO
REJEITO EM BLOQUETES QUE PAVIMENTAM VIAS
PUBLICAS

O Rei do Bloco e Prefabricados
Transportadora Vila LTDA
Construtora Terraco

Concluido

(x) Modelagem Tedrica

() Ensaios Laboratoriais — Caracterizacdo
() Ensaios de Bancada — Desenvolvimento
do produto

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros

Rejeito arenoso oriundo do beneficiamento do
minério de ferro.

Rejeito de flotacdo do beneficiamento de
minério de ferro, com caracteristicas similares
a uma areia fina.

Cerca de 2500 toneladas de rejeito.

O material estd sendo utilizado na producdo
de bloquetes para pavimentacdo de vias
rurais e também na substituicdo integral

da areia usada no assentamento (“areia de
rejuntamento”).

Até o momento, foram investidos cerca de RS
1,2 milhdes
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Descricdo do processo

Para viabilizar o projeto e garantir que
os bloquetes apresentassem as carac-
teristicas necessdrias para utilizacdo,
a Anglo American, realizou testes piloto
para fabricacdo de blocos intertravados
(pavers), variando os teores de substitui-
cdo de areia pelo rejeito nas seguintes
porcentagens:

50% (T50), 60% (T60), 75% (T75) e
100% (T100).

Para efeitos comparativos, foi produzido
também um traco referéncia (REF), ou
seja, sem a utilizacdo de rejeito.

Diante dos resultados obtidos, verificou-se
que o traco TS0, ou seja, com substituicdo
de 50% de areia de rio por rejeito arenoso,
atendeu aos requisitos minimos exigidos
na NBR 9781 (ABNT, 2013). Para T50 foi
utilizado o seguinte traco de concreto

Praticas em Circularidade no Setor Mineral

(em volume): 1.2:2.1 (cimentorejeito are-
noso:areia:brita O)

As Figuras 1, 2 e 3 (pagina x) evidenciam
a consisténcia do concreto e parte do
processo producdo das pecas

A partir dos resultados obtidos conclui-se,
portanto, que a utilizacdo de rejeito de
flotacdo como substituto parcial & areia
é tecnicamente vidvel, além de apresen-
tar comportamento mecdnico superior,
como maior resisténcia a compressdo em
até 62%, comparando-se aos bloquetes
convencionais.

Por fim, é possivel inferir, a partir dos re-
sultados alcancados, que o uso do rejeito
de flotacdo como agregado alternativo
proporciona uma maior durabilidade ao
pavimento, além de ser opcdo econémica
e ambientalmente mais vantajosa.

As Figuras abaixo apresentam os resultados obtidos para TS50 e REF

Resultado - TS0

» B OB OH F-
o o o @ o o

Resisténcia & compressdo (MPa)
=
=

50

o0

mew i das sG] das e AEF-ED dag  e——Minmo NERETE]

Figura 3 - Resisténcia a compressao do trago com 50%
de substituicio de areia (T50), comparado & exigéncia

normativa e resultado oblido para o trago referéncia
(REF).

Resultado - TS0

=
=

fedia (M)

e dgua -

B

Absarglo

Media

s A das  m REF  s—imite minimo NBROTET

Figura 4 - Absorgao de agua média do trago com 50% de
substituigdo de areia (T50), comparado & exigéncia
normaliva e resultado oblido para o trago referéncia

(REF).
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No beneficiamento do minério de ferro
sdo gerados dois principais tipos de re-
jeito: o de flotacdo (com caracteristicas
similares a uma areia fina) e o rejeito
lamoso, material de granulometria ainda
mais fina e com maior porcentagem de

ferro em sua constituicdo.

No intuito de dar uma destinacdo mais
nobre ao rejeito de flotacdo filtrado, realizou
testes piloto para fabricacdo de blocos in-
tertravados (bloquetes), variando os teores
de substituicdo de areia pelo rejeito com
diferentes porcentagens, até que verificou-se
que a substituicdo de 50% de areia de rio
por rejeito arenoso, atende aos requisitos
minimos exigidos na NBR 9781 (ABNT, 2013),
para fabricacdo de bloguetes.

A partir dos resultados obtidos concluiu-se,
portanto, que a utilizacdo de rejeito de
flotacdo como substituto parcial & areia
é tecnicamente vidvel, além de apresen-
tar comportamento mecdénico superior,
como resisténcia de até 62% superior a
compressdo, devido as caracteristicas
do rejeito (em especial pela presenca de
Fe em sua composicdo).

Apods os resultados positivos, a empresa
parceira O Rei do Bloco e Prefabricados,
sediada na cidade Serro, iniciou a produ-
cdo dos primeiros 230000 bloquetes, que
foram doados a prefeitura de Alvorada
de Minas, para a obra de calcamento
do trecho correspondente & estrada “Zé
do Mato”, que dd acesso ao Distrito de
ltapanhoacanga.

Em paralelo, com o apoio da Transporta-
dora Vila e da Construtora Terraco, cerca
de 2000 toneladas de rejeito foram en-
viadas diretamente para a mesma obraq,
e utilizadas no assentamento dos blocos
em substituicdo & areia.

Posteriormente foram doados, também,
50.000 bloquetes para a prefeitura do Serro
e 12.820 para a prefeitura de Conceicdo
do Mato Dentro, todas localizadas em MG.

Importante ressaltar que a utilizacdo
de bloquetes produzidos com o rejeito
da barragem proporciona uma maior
durabilidade ao pavimento, além de ser
uma opc¢do econdmica e ambientalmente
mais vantajosa.
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Dentre os ganhos deste processo, des-
tacam-se:

Reducdo do consumo de recursos
naturais — uma vez que ndo hd ne-
cessidade de lavrar areig;

Reducdo do volume de pilhas de rejeitos;

Vantagens econdmicas: reduz a aquisi-
¢do de agregado miudo pelo fabricante/
elimina aquisicdo de areia quando da
instalacdo dos bloquetes

Possibilidade de producdo de novos
materiais de base tecnoldgica — quebra
de tabu em relacdo ao uso de rejeito
como material inferior a areia de rio.
Resultados da literatura apontam
vantagens dos pavers utilizando rejeito
do beneficiamento de minério de ferro,
como por exemplo: maior resisténcia
a abrasdo, a compressdo e menor
absorcdo de dgua e porosidade. Ou

Praticas em Circularidade no Setor Mineral

seja, permite a producdo de pecas
mais resistentes e durdveis;

Captacdo e desenvolvimento de for-
necedor local para producdo desses
pré-moldados;

Além das vantagens ambientais e eco-
ndmicas, a iniciativa contribui, também,
para o pilar “Comunidades présperas”, do
nosso Plano de Mineracdo Sustentdvel,
sob dois aspectos: a fabricacdo dos
elementos pré-moldados de concreto
estd sendo com fornecedor local (Serro).
Além disso, os produtos serdo utilizados
para pavimentacdo de vias vicinais,
melhorando o conforto dos usudrios. O
objetivo é comecar pela estrada que liga
a MGO10 a Itapanhoacanga (Alvorada
de Minas) e expandir futuramente para
outras vias de acesso ds comunidades
no entorno do empreendimento que
necessitem de melhorias.

Bloquetes doados para a obra da estrada de Itapanhoacanga
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ANGLOGOLD ASHANTI

® UTILIZACAO DE ESTERIL E REJEITO PARA
REVESTIMENTO DE PAREDES E PISOS

® UTILIZACAO DE ESTERIL E REJEITO
PARA PAVIMENTACAO E INSUMOS PARA
INDUSTRIA ASFALTICA

® UTILIZACAQO DE ESTERIL PARA
SUBSTITUICAO DE AGREGADOS

® PRODUCAOQO DE ACIDO SULFURICO A
PARTIR DO CONCENTRADO DE AU

® UTILIZACAO DE ESTERIL E
REJEITO PARA CONCRETO

® MINERIO DE FERRO BAIXO TEOR
® REPROCESSAMENTO DE REJEITO DE AU

® FERTILIZANTE
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ANGLOGOLD ASHANTI

UTILIZACAO DE ESTERIL E REJEITO PARA
REVESTIMENTO DE PAREDES E PISOS

Instituicoes Parceiras

Fase do Projeto

Modelo de Negécio

Bem mineral principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (RS)

CEFET-MG
Dacapo
EMP
Jasmmin

Em andamento

() Pesquisas/bancada/ piloto/Semi-industrial

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros

Producdo de revestimento de paredes e pisos a
partir de estéril e rejeito de flotacdo/lixiviacdo

Rejeito é composto por quartzo, carbonatos,
clorita e minerais do grupo das minas

O estéril contém quartzo, clorita, carbonatos,
matéria orgdnica e minerais do grupo das micas.

Para essa iniciativa, a estimativa é reaproveitar
200 kg de rejeito e 500 kg de estéril
mensalmente

Produtos de revestimento para paredes e pisos

inicio: aproximadamente 360 mil reais
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Descricdo do processo

De um modo geral compreendem as Rejeito seco e estéril sdo adicionados na
etapas de preparacdo da matéria-prima, preparacdo junto com matéria prima de
incluido britagem e classificacdo para o preparacdo de revestimento.

caso do estéril
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UTILIZACAO DE ESTERIL E REJEITO PARA
PAVIMENTACAO E INSUMOS PARA INDUSTRIA
ASFALTICA

Instituicoes Parceiras

Fase do Projeto

Modelo de Negécio

Bem mineral principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (RS)

CEFET-MG
EMP
Jasmmin

Em andamento

() Otimizacdo dos produtos
() Desenvolvimento protétipo piloto
() Operacdo Semi-industrial

() Terceirizacdo

( )B2B

(%) Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros

Pavimentacdo e producdo de aglomerantes na
industrias asfdltica com rejeitos de flotacdo/
lixiviacdo e estéril.

Rejeito é composto por quartzo, carbonatos,
clorita e minerais do grupo das minas

O estéril contém quartzo, clorita, carbonatos,
matéria orgdnica e minerais do grupo das micas.

Para essa iniciativa, a estimativa é reaproveitar
100 toneladas de rejeito e 300 toneladas de
estéril mensalmente

Pavimentacdo de vias e agregado para indUstria
asfdltica

inicial aproximadamente 550 mil reiais
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Descricdo do processo

De um modo geral eles compreendem a substituicdo de agregados para pavimentacdo
de vias e aglomerantes usados na producdo de asfalto
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ANGLOGOLD ASHANTI

UTILIZAGAO DE ESTERIL PARA
SUBSTITUICAO DE AGREGADOS

Instituicées Parceiras

Fase do Projeto

Modelo de Negécio

Bem mineral principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (em RS)

CEFET-MG
EMP
Jasmmin

Em andamento

() Otimizacdo dos produtos
() Desenvolvimento protétipo piloto
(x) Operacdo Semi-industrial

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros

Utilizacdo de estéril para agregados para
obras civis

O estéril contém quartzo, clorita, carbonatos,
matéria orgdnica e minerais do grupo das micas.

Para essa iniciativa, a estimativa é reaproveitar
600 toneladas de estéril mensalmente

Diferentes tipos de agregado para
construcdo civil

inicial aproximadamente 300 mil reais
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Descricdo do processo

De um modo geral, o estéril serd submetido a classificacdo e poderdo gerar diferentes
produtos desde rachdo a pd de brita
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ANGLOGOLD ASHANTI

PRODUCAO DE ACIDO SULFURICO A PARTIR DO
CONCENTRADO DE AU

Instituicoes Parceiras

Fase do Projeto

Modelo de Negécio

Bem mineral principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (em RS)

N/A

Concluido

(») Modelagem Tedrica

() Ensaios Laboratoriais — Caracterizacdo
(») Ensaios de Bancada — Desenvolvimento do
produto

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros

Producdo de dcido sulfurico a partir do
concentrado de Au

O concentrado de Au tem alto teor de sulfetos
e devido ao tratamento pode ser convertido em
dcido sulfurico

Para essa iniciativa, sdo produzidos 11 kt
toneladas de dcido sulfurico por més

Acido sulfurico

aproximadamente 30M RS com retorno da
planta de Queiroz
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Descricdo do processo

De um modo geral, o concentrado de Au passa para uma etapa de ustulacdo e nessa
etapa os sulfetos sdo convertidos em éxidos. A geracdo de gds, rico em S, é trans-
formada em d&ceido sulfurico.
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PROJETO UTILIZACAO DE ESTERIL E REJEITO
PARA CONCRETO

Instituicées Parceiras

Fase do Projeto

Modelo de Negécio

Bem mineral principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (RS)

CEFET-MG
EMP
Jasmmin

Em andamento

() Otimizacdo dos produtos
() Desenvolvimento protétipo piloto
(x) Operacdo Semi-industrial

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros

Producdo concreto convencional e
autoadensdvel com tracos de rejeito e/ou estéril

Rejeito é composto por quartzo, carbonatos,
clorita e minerais do grupo das micas

O estéril contém quartzo, clorita, carbonatos,
matéria orgdnica e minerais do grupo das micas.

Para essa iniciativa, a estimativa inicial é
reaproveitar 100 t de rejeito e 300 t de estéril
mensalmente

Concretos convencionais e autoadensdveis

aproximadamente 360 mil reais
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Descricdo do processo

De um modo geral compreendem as etapas  Rejeito seco e estéril sdo adicionado na
de preparacdo com etapas de britageme  preparacdo do concreto em substituicdo
classificacdo para o caso do estéril ao cimento e agregado mitdo em até 20%.
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ANGLOGOLD ASHANTI

MINERIO DE FERRO BAIXO TEOR

Instituicoes Parceiras

Fase do Projeto

Modelo de Negécio

Bem mineral principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento

N/A

Em andamento
() Otimizacdo dos produtos
() Desenvolvimento protétipo piloto
() Operacdo Semi-industrial

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros

Producdo de minério de ferro de baixo teor a
partir de rejeito de Au calcinado

Rejeito é composto por hematita.

Para essa iniciativa, a estimativa inicial é
reaproveitar 100 Mt de rejeito anualmente

Minério de Ferro de baixo teor

inicialmente 100 mil reais
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Descricdo do processo

De um modo geral, o concentrado de Au sulfetado apds calcinado e lixiviado, gera um
rejeito rico em hematita. O processo consiste no enriquecimento do Fe por separacdo
magnética e geracdo de briquetes.
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ANGLOGOLD ASHANTI

REPROCESSAMENTO DE REJEITO DE AU

Instituicoes Parceiras

Fase do Projeto

Modelo de Negécio

Bem mineral principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (RS)

N/A

Em andamento
() Otimizacdo dos produtos
() Desenvolvimento protétipo piloto
() Operacdo Semi-industrial

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros

Producdo de Au a partir de rejeito de barragem

Rejeito é composto por quartzo, carbonatos,
clorita e minerais do grupo das micas
Au associado a quartzo e sulfetos

Para essa iniciativa, a estimativa inicial é
reaproveitar 3 MMt de rejeito

Au reprocessado de rejeitos

inicialmente 30 mil reais
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Descricdo do processo

De um modo geral, os estudos indicam lixiviacdo direta dos rejeitos depositados em
barragens j& desativadas. Além disso, o rejeito dessa lixiviacdo serd reaproveitado
como insumo nos projetos que utilizam residuos como co produtos para industria civil.

COCORUTO

Lh
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ANGLOGOLD ASHANTI

FERTILIZANTE

Instituicoes Parceiras Campo Andlises

Em andamento
() Otimizacdo dos produtos
() Desenvolvimento protétipo piloto
() Operacdo Semi-industrial

Fase do Projeto

() Terceirizacdo

( )B2B
Modelo de Negécio () Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno
() Outros

Bem mineral
principal/

Producdo de pd calcdrio a partir de esteril

Tipo do Rejeito/

. . . - O estéril contém carbonatos, quartzo, clorita,
estéril/Residuo ndo q

matéria orgdnica e minerais do grupo das micas.

minerais
Volume Para essa iniciativa, a estimativa inicial é
Reaproveitado reaproveitar 100 t mensal de estéril

Novos produtos

gerados P6 calcdrio

Investimento (em RS) inicialmente 28k RS
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Descricdo do processo

De um modo geral, algumas litologias da mina de Serra Grande/Goids sdo ricas em
dolomita. O projeto consiste em aproveitar os residuos do tratamento do Au dessas
litologias e geracdo do pd calcdrio. O trabalho estd em fase de validacdo de ensaios
de mobilidade de metais do produto gerado.
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AN

ArcelorMittal

PROJETO REVIVESCER - CERAMICA USSU

Instituicoes Parceiras

Fase do Projeto

Modelo de Negécio

Bem mineral principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (RS)

ArcelorMittal — Mineracdo Serra Azul

Fundacdo ArcelorMittal

Lei Estadual de Incentivo & Cultura, por meio da
instituicdo AIC / SABIC

() Em andamento
() Concluido

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros: Coletivo Comunitdrio /
Geracdo de Renda

Producdo de cer@mica artesanal utilitdria com a
utilizacdo de rejeito da ArcelorMittal Mineracdo
Serra Azul.

Composicdo da cer@mica: bentonita, carbonato
de cdlcio, caulim, quartzo, feldspato e argila,
com adicdo de rejeito de mineracdo a seco.

Para cada 100g de argila, sdo adicionados 10g de
rejeito de mineracdo seco. Outras quantidades e
usos do rejeito na producdo de cerdmica estdo
em estudo. As pecas de cer@mica podem variar
de peso conforme tamanho. Na producdo do
Projeto, estdo atualmente entre 200g e 600g.

Cer&mica utilitaria para uso culindrio e decoracdo.

RS 700.000,00

L8
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Descricdo do processo

A ArcelorMittal busca contribuir de forma
positiva nas comunidades em que atua
e isso significa ouvir atentamente para
entender as expectativas das pessoas e
dialogar para construcdo das parcerias.

O “Projeto Revivescer - Laboratério Criativo
de Ceramica” € uma iniciativa sociocultural

para fomento econdmico comunitdrio, @
partir de qualificacdo em producdo de

Coletivo USSU (integrantes)

Praticas em Circularidade no Setor Mineral

pecas artesanais utilitdrias de cerdmica e
empreendedorismo. Com inicio em junho
de 2023 em um espaco disponibilizado
pela ArcelorMittal, chamado Casa da
Comunidade, com aplicacdo de investi-
mento direto e com o patrocinio via Lei
de Incentivo a Cultura (LEIC), o projeto
atende os moradores residentes de Ita-
tiaiucu, visando os principais objetivos:

Acdo educativa e protagonizada pela
comunidade;

Oportunidade de um empreendimento
comunitdrio que contribua para o desen-
volvimento e diversificacdo econémicq;

Sustentabilidade a partir da autonomia
e do reaproveitamento de residuos,
como o rejeito de mineracdo.

Processo colaborativo e artistico para
geracdo de trabalho e renda;
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Preparacdo do rejeito a seco

Assim, o projeto vem desempenhando
um papel crucial no desenvolvimento e
fortalecimento da comunidade. Os alunos
receberam diversas qualificacdes do pro-
cesso técnico e hoje possuem autonomia
para a producdo.

A processo produtivo é totalmente arte-
sanal, iniciando pela preparacdo da massa
com a adicdo dos minerais, do rejeito de
mineracdo e dgua. E formada uma mas-
sa Umida que é armazenada em espaco
coberto e com ventilacdo para secagem
natural. Esta € uma etapa fundamental
para a qualidade das pecas.

No processo de modelagem manual, os
participantes contam com alguns instru-
mentos para dar forma e acabamento,
onde usam de muita criatividade para
trazer personalidade das pecas. Apds esta
etapa, é dado inicio ao processo de queima
com uso de um forno elétrico apropriado
e seguro a atividade e ds pessoas, com
alcance de altas temperaturas que chegam
a 1200 graus aproximadamente.

A aplicacdo do uso do rejeito de mi-
neracdo neste projeto, mesmo que em

Preparacdo da massa

50

Modelagem manual
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Pecas em exposicdo

pequenas proporcdes, tem o objetivo
de acompanhar as tendéncias mundiais
praticadas no mercado, colocando @
sustentabilidade no conceito do produto
para agregar valor & ceré@mica, a partir
da visibilidade ao empreendimento co-
munitdrio e coletivo.

51

Com o avancar do projeto, os participantes
constituiram a prépria marca, por meio de
um processo participativo. Hoje, a Cerdmica
USSU, é um coletivo comunitdrio formado
em sua maioria por mulheres, que buscam
pela autonomia, emprego e renda, além de
apostar num futuro valioso para o grupo
e para a propria comunidade, tornando-a
mais equitativa, resiliente e prospera.
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A BAMIN

PROJETO CIRCUITO DO LIXO

Instituicoes Parceiras

Fase do Projeto

Modelo de Negécio

Alvo produzido

Tipo do Rejeito/ estéril/
Residuo ndo minerais

Volume

Novos produtos
gerados

Investimento (em RS):

Prefeitura Municipal de Caetité
Rio Energy

Em andamento

() Otimizacdo dos produtos
() Desenvolvimento protétipo piloto
(x) Operacdo Semi-industrial

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros: Cooperativismo/Geracdo de Renda
oriunda da coleta seletiva nos municipios
de Caetité e Licinio de Almeida/BA.

Residuos reciclaveis (papel, plastico, metal e
vidro), adubo orgdnico e humus.

N/A

3.500 Toneladas de residuos reciclaveis.

Adubo orgdnico.

Janeiro/2020 a junho/2024 investimento
realizado de aproximadamente RS 1470466 (um
milhdo quatrocentos e setenta mil quatrocentos
e sessenta e seis reais);

Investimento anual em 2023 (jan-dez) de
aproximadamente RS 338000 (trezentos e
trinta e oito mil reais).
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Descricdo do processo

O projeto Circuito do Lixo é uma iniciativa
socioambiental da BAMIN, que tem como
principal propdsito transformar vidas
a partir de oportunidades de negdcios
pela gestdo dos residuos sdélidos (coleta
seletiva e compostagem), com a partici-
pacdo direta de catadores e catadoras
de materiais recicldveis organizados em
cooperativas.

Os principais objetivos do projeto é promo-
ver o crescimento econdmico sustentdvel
e inclusivo, emprego pleno e produtivo,
tornando um trabalho decente para to-
dos; construir infraestruturas resilientes,
promover acdes inclusivas, e de educa-
cdo ambiental e fomentar a inovacdo;
e assegurar padrdes de producdo e de
consumo sustentdveis.

O projeto destaca-se pelo cardter ino-
vador desde sua concepcdo, criando um
verdadeiro circuito envolvendo vdrios
atores, onde a busca do seu objetivo
é fazer a ligacdo entre cada acdo re-
alizada a coleta seletiva, a educacdo
ambiental, o processo de composta-
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gem, a horta orgdnica e o minhocdrio.
Cada processo ndo é tratado de forma
individual, tendo as acdes integradas
e a transversalidade como um fator
determinante para a sustentabilidade
e sucesso desta iniciativa social.

O projeto promoveu a insercdo social de
Catadores e Catadoras que atuavam
no lixdo do municipio de Caetité e fruto
desta iniciativa, Cooperados de materiais
recicldveis encontram-se estruturados
e organizados em cooperativa nomeada
COOPERCICLI composta por 19 homens
e 10 mulheres, estimulando a economia
circular, geracdo de emprego e renda e
crescimento de uma nova cadeia de valor.

A COOPERCICLI participou do Il Edital da
Fundacdo Nacional de Saude — FUNASA
em julho/2022 e foi premiada obtendo a
classificacdo de 1° (primeira) cooperativa
do Nordeste e a 3? (terceira) colocada geral
no Brasil, conforme Parecer N° 85/2022/
DIESP-BA/SUEST-BA. A cooperativa foi
contemplada com uma premiacdo corres-
pondente ao valor de $510 mil reais para
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aquisicdo de equipamentos. Este recurso
proporcionou a aquisicdo de um novo
elevador de cargas, um novo caminhdo
e uma nova prensa.

A BAMIN celebra o reconhecimento da
atuacdo da Coopercicli, estabelecida

Praticas em Circularidade no Setor Mineral
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pela parceira da cooperativa no pro-
jeto Circuito do Lixo, representando
a validacdo da conquista de resulta-
dos positivos para o meio ambiente e,
principalmente a dignificacdo do ser
humano proporcionando o bem-estar
das pessoas beneficiadas.
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® USO DO COPRODUTO
CARBONATO DE CALCIO, NO
BENEFICIAMENTO DA BAUXITA.
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Q) cba

USO DO COPRODUTO CARBONATO DE CALCIO,
NO BENEFICIAMENTO DA BAUXITA.

Instituicoes Parceiras

Fase do Projeto

Modelo de Negécio

Bem mineral principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (em RS)

N/A

Em andamento

() Otimizacdo dos produtos
() Desenvolvimento protétipo piloto
() Operacdo Semi-industrial

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros

Bauxita

Com o objetivo de reduzir o volume de dgua
de sua Barragem de residuo de Bauxita,
localizada no municipio de Aluminio/SP,

foi desenvolvido uma rota de tratamento

de dgua que passa por um processo de
descarbonatacdo, e essa dgua pode assim ser
reutilizada na refinaria. Esse processo gera um
coproduto, o carbonato de cdlcio.

720 t/ano

N/A

Ndo foi necessdrio investimento em CAPEX
para a implementacdo do projeto.
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Descricdo do processo

A refinaria de alumina da CBA, localizada
na cidade de Aluminio-SP, produz anual-
mente aproximadamente 730 mil toneladas
de éxido de aluminio calcinado. O residuo
de Bauxita gerado nesse processo é de-
saguado antes de ser acondicionada de
forma seca na barragem de residuos. A
dgua obtida nesse fluxo é rica em soda
cdustica e, portanto, é retornada para
reutilizacdo na refinaria de alumina. Essa
dgua também possui carbonato de so-
dio, devido a carbonatacdo do hidréxido
de sdédio. Para remover o carbonato de
sddio, € necessdrio uma reacdo de du-
pla troca com hidrédxido de cdlcio. Esse
procedimento gera carbonato de cdlcio,
que é precipitado e retirado do sistema
por meio de filtros prensa.

O carbonato de cdlcio gerado possui
caracteristicas alcalinas, com pH de
12,1 e pode ser usado como auxiliar em
diversos processos que requerem corre-
cdo de acidez.

No beneficiamento de bauxita, o minério
€ cominuido em britadores (primdrio e
secunddrio) de rolo dentado, e desagre-
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Rejeito antes e depois da utilizagdo do carbonato

gado por meio de scrubagem. Em seguida,
é classificado em peneiras vibratodrias
(primdria e secunddria) de movimento
linear com corte de 0,8 mm.

A bauxita retida é o nosso produto, en-
guanto o material passante segue para a
barragem como rejeito. Devido a natureza
dcida do minério de aluminio, o pH do rejeito
fica em torno de 5,5, resultando em uma
tensdo superficial da agua que impede a
decantacdo das particulas coloidais. Isso
mantém o reservatorio com alta turbidez.
Para permitir a decantacdo dos coloides
na barragem, utilizdvamos cal em gel
para corrigir o pH da dagua, permitindo a
clarificacdo da dgua da barragem.

Carbonato de cdlcio gerado no processo

Dosagem do carbonato de célcio com a bauxita



IBRAM

Bauxita lavada na etapa de peneiramento

Para corrigirmos o pH do rejeito ante-
cipadamente, iniciamos a adicdo de
carbonato de cdlcio ao processo de
beneficiamento, junto com a bauxita
ROM alimentada na usina. Além de
cumprir sua funcdo de correcdo de
pH, o carbonato de cdlcio também
melhorou a eficiéncia da lavagem. Sua
natureza bdsica atuou como um agente
detergente, facilitando o descolamento
entre as particulas e o escoamento das
particulas abaixo de 0,8 mm pelas telas
de classificacdo e, por consequéncia,
melhorando a classificacdo e o desa-
guamento nas peneiras.

Praticas em Circularidade no Setor Mineral

Como resultado, a producdo final apresen-
tou maior qualidade em relacdo ao teor de
silica reativa (contaminante). Durante seis
meses de testes industriais, conseguimos
uma melhoria no teor de silica reativa, diante
da producdo planejada, quando comparado
a diferenca entre o resultado obtido em
laboratdrio e o resultado efetivo na usina,
reduzimos o gap entre 2023 e 2024 para
silica reativa e comecamos a enxergar uma
reducdo no gap da alumina aproveitdvel,
indicando um ganho no processo, refletido
também na eficiéncia de lavagem, indicador
do processo que aumentou no acumulado
dos ultimos seis meses.
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Esses resultados terdo impacto positivo no
desempenho geral da refinaria, reduzindo
o consumo de soda cdustica, beneficio
em custo evitado. Além disso, o material
melhorou a manipulacdo operacional,
com baixa aderéncia em chutes, correias
transportadoras, cacambas de pd-car-
regadeira, caminhdes e vagdes. O efeito
esperado também se mostrou eficaz na
estabilizacdo do pH da dgua da barragem
de rejeitos de Mirai, mantendo a dgua cla-
riicada dentro dos padrdes exigidos para
retorno ao meio ambiente, com pH entre
6 e 9 e turbidez abaixo de 100 NTU, sem
a necessidade de dosagens na Estacdo
de Tratamento de Agua - ETA, passando
a servir apenas como um controlador
inteligente de qualidade.

Praticas em Circularidade no Setor Mineral
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Em sintese, tratamos de uma iniciativa
ligada a circularidade que permite o uso
de um residuo do processo de producdo
da alumina gerando diversas melhorias nos
processos de sua producdo e concentracdo
da bauxita, com destaque para a reducdo
na silica reativa do minério beneficiado e
consequente reducdo de uso de insumos
na etapa de refino. Além de uma série de
beneficios ambientais, como a reducdo
de desgaste, de combustivel nas movi-
mentacdes de minério e, principalmente,
na qualidade da dgua da barragem de
Mirai, com a melhor ocupacdo faunistica
no entorno do lago agora clarificado.



arCBANM

RECUPERACAO DE RESIDUOS DE
TIJOLOS REFRATARIOS

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

DESENVOLVIMENTO DE ROTA DE
PROCESSO PARA PRODUCAO DE
CONCENTRADO DE BARITA, A
PARTIR DOS REJEITOS DA ETAPA DE
CONCENTRACAO DE PIROCLORO
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RECUPERACAO DE RESIDUOS DE TIJOLOS
REFRATARIOS
Instituicoes .
. RHI Magnesita
Parceiras:

Fase do Projeto:

Modelo de Negécio:

Bem mineral
principal: Bem
mineral principal:

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado:

Novos produtos
gerados:

Investimento:

Concluido
(x) Modelagem Tedrica
() Ensaios Laboratoriais — Caracterizacdo
() Ensaios de Bancada —
Desenvolvimento do produto

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros

N/A

Tijolos refratdrios

923,60 t (Referéncia 2023)

Tijolos Refratarios

O RS (utiliza-se infraestrutura j& existente)
Custo de cerca de RS 120 mil / ano com a
operacdo (recuperacdo dos tijolos)
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Descricdo do processo:

Os residuos refratarios gerados no Depar-
tamento de Ligas Especiais da CBMM sdo
recuperados internamente e através do
correto manuseio, limpeza e classificacdo,
devolvidos & RHI Magnesita como maté-
ria prima secunddria de alta qualidade e
desempenho para serem reinseridos no
seu processo produtivo. Atualmente, estes
materiais recuperados e reprocessados
sdo retornados ao mercado nacional.

Em 2023, com a recuperacdo de 923,60
toneladas de residuos refratdrios gerados

Foto tijolo refratdrio reutilizado

Praticas em Circularidade no Setor Mineral
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e recuperados na CBMM, ocorreu a redu-
cdo de aproximadamente 1460 toneladas
de emissoes de CO,e no processo da RHI
Magnesita.

Como préximo passo nesse trabalho de
circularidade, o time técnico da RHI Mag-
nesita em conjunto com a CBMM, estd
atuando no desenvolvimento e viabili-
dade de fornecimento de “tijolos verdes”
no mercado nacional, produzidos a partir
da insercdo de matéria-prima secunddria
recuperada também pela Companhia.
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DESENVOLVIMENTO DE ROTA PARA PRODUQAO
DE MAGNETITA A PARTIR DO REJEITO DO
PROCESSAMENTO DE PIROCLORO.

Instituicoes

. N/A
Parceiras:
Concluido

Fase do Projeto:

Modelo de Negécio:

Bem mineral
principal:

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado:

Novos produtos
gerados:

Investimento (em RS)

(x) Modelagem Tedrica

() Ensaios Laboratoriais — Caracterizacdo

() Ensaios de Bancada -
Desenvolvimento do produto

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros

Pirocloro

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

020148 t (Referéncia 2023)

Minério de ferro

RS 852 mil em 2023.
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Descricdo do processo

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

Ciclonagem do rejeito magnético.
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ayCBmm

DESENVOLVIMENTO DE ROTA DE PROCESSO
PARA PRODUGAO DE CONCENTRADO DE
BARITA, A PARTIR DOS REJEITOS DA ETAPA DE
CONCENTRAGAO DE PIROCLORO

Instituicoes Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de Negécio:

Bem mineral
principal:

Tipo do Rejeito/
Estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado:

Novos produtos
gerados:

Investimento

N/A

Concluido

(x) Modelagem Tedrica

() Ensaios Laboratoriais — Caracterizacdo

() Ensaios de Bancada -
Desenvolvimento do produto

() Terceirizacdo

( )B2B

(%) Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros

Pirocloro

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

35496 t (referéncia 2023)

Concentrado de barita

Foram investidos mais RS 2,61 milhdes em 2023
para atingir uma capacidade de producdo 40%
maior, resultando em 42 mil toneladas por ano.
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Descricdo do processo:

O processo de concentracdo de barita na para posterior condicionamento e flotacdo
CBMM é redlizado a partir do processamen- direta da barita em colunas de flotacdo.
to dos rejeitos da etapa de concentracdo O produto com > 85% de BaSO4 é desa-
de nidbio. Parte do rejeito final da etapa guado para posterior comercializacdo, na

de flotacdo é adensado em hidrociclones forma de concentrado de barita.

Vista do circuito de flotacdo para concentracdo de barita.
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O J. Mendes

® DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
PARA REUSO DE AREIA DE MINERACAO:
PRIMEIRO CENTRO DE EDUCACAOQO
AMBIENTAL DO BRASIL CONSTRUIDO
COM REJEITOS DE MINERACAO.

® TECNOLOGIA APLICADA A
TRANSFORMACAO DO RESIDUO
ORGANICO EM MATERIA ORGANICA
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Q J. Mendes

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS PARA REUSO
DE AREIA DE MINERACAO: PRIMEIRO CENTRO DE
EDUCACAO AMBIENTAL DO BRASIL CONSTRUIDO
COM REJEITOS DE MINERACAO.

Instituicoes Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de Negécio:

Bem mineral
principal/

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (em RS)

Isobloco;
Prefeitura de Congonhas.

Concluido

(x) Modelagem Tedrica

() Ensaios Laboratoriais — Caracterizacdo

() Ensaios de Bancada -
Desenvolvimento do produto

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros

N/A

85% de rejeito (areia de mineracdo) e 15% de
po de rocha.

9068 kg

Concreto nanocelular (produto) e pré-moldados
(subprodutos).

RS 292700,00
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Descricdo do processo

O Grupo J. Mendes, desenvolveu junto a
Isobloco (empresa com foco em concreto
nanocelular, localizada em Marechal De-
odoro — AL) o projeto de incorporacdo
de rejeito de minério de ferro (areia de
mineracdo — rejeito provindo do processo
de separacdo magnética) da J. Mendes
na formulacdo padrdo da Isobloco, tendo
como principal desafio a criacdo do con-
creto nanocelular (produto) e pré-moldados
(subprodutos), utilizando o mdximo de
rejeito possivel, mantendo a resistén-
cia mecdnica da formulacdo padrdo da
Isobloco (no minimo 3 Mpa para blocos
de vedacdo) e preservando a relacdo de
custo de fabricacdo, uma vez que, muita
aditivacdo encarece o produto.

Apds vdrios testes e ensaios laboratoriais
promovidos pelo SENAI de Alagoas, o
objetivo geral foi cumprido com sucesso,
resultando em uma linha Isobloco EcoMi-
ning, com dosagem de 85% de rejeito de
mineracdo (areia de mineracdo) e 15% de
po de rocha, sendo essa, escolhida como
formulacdo ideal para o desenvolvimento
dos blocos e Igjes, para construcdo do
primeiro centro de educacdo ambiental
do Brasil construido com rejeitos de mi-
neracdo, onde esse, estd localizado em
Congonhas/MG, no Parque Ecoldgico da
Cachoeira — espaco cedido pela Prefei-
tura de Congonhas/MG, em parceria com
a J. Mendes.

Praticas em Circularidade no Setor Mineral

O Centro de Educacdo Ambiental de
Congonhas/MG, possui 3 (trés) modulos
do Isobox Modular, nas dimensdes de
6,00m x 2,55m x 2,75m (CxLxH), pesando
entre 10 toneladas e 12 toneladas cada
modulo. O Isobox Modular consiste em
um mddulo em formato

de container com vedacdes verticais e
horizontais em paredes no Sistema Iso-
bloco 10 (blocos de 10x30x60cm); laje
piso no Sistema Isolaje Modular 7x30
(lajotas de 7x30x60cm); e laje forro no
Sistema Isolaje Modular 7x60 (lajotas
de 7x60x30cm), obtendo-se a compo-
sicdo final conforme demonstrado no
protdtipo abaixo:

O total de areia de mineracdo consu-
mida para a producdo das vedacdes foi
de 9068 kg (nove mil e sessenta e oito
quilogramas), desse total, para a produ-
cdo do Isobloco 10, foram consumidos
de 4.752 kg (quatro mil, setecentos e
cinquenta e dois quilogramas) de rejeito
e para a producdo da Isolaje Modular 7
foram consumidos de 4.316 kg (quatro
mil, trezentos e dezesseis quilogramas).

No dia 28 de maio de 2024, foi entregue
a prefeitura de Congonhas/MG o Centro
de Educacdo Ambiental (conforme foto
abaixo).
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Além do projeto entregue, estd em estudo
de viabilidade, a implantacdo da fdbrica
movel de isoblocos, onde, estima-se que @
expectativa de consumo de rejeito (areia
de mineracdo) de uma fdbrica mével é de
12 ton./turno (doze toneladas por turno de
trabalho). Levando em conta 22 (vinte e
dois) dias trabalhados em apenas um turno,
seriam 264 ton./més (duzentos e sessenta
e quatro toneladas por més). Reiterando
que a producdo do concreto nanocelular
pode acontecer em no mdximo 2 turnos
(sem levar em conta a possibilidade de um
terceiro turno so para producdo de paver
para pavimentacdo de vias secunddrias
e calcadas), o que dariam 528 ton./més
(quinhentos e vinte e oito toneladas de
rejeito por més), ao operar em capacidade
maxima. Em relacdo ao consumo anual:
seriam 3.168 ton./Jano/turno (trés mil, cento
e sessenta e oito toneladas de rejeito por
ano, para cada turno de trabalho). Caso
atinja a capacidade mdxima de producdo
dos 2 turnos, o total anual seria de 6.336
ton./ano.

Praticas em Circularidade no Setor Mineral

As vantagens que o projeto traz, estdo
relacionadas a:

Reducdo de Custos: o CCl — Concreto
Celular Isobloco 85% de rejeito (areia
de mineracdo) e 15% de po de rochag,
produzido através do rejeito provindo
da Ferro+, tem um custo equivalente ao
concreto fabricado com areia natural,
proporcionando uma solucdo econd-
mica sem comprometer a qualidade;

Sustentabilidade: alinhado aos ODS,
o CCI contribui para a reducdo de
emissdes de CO,, diminui o consumo
de dgua em até 60%, e promove o
redso de sobras e residuos industriais,
favorecendo a economia circular;

Inovacdo e Eficiéncia: o CCl é ideal para
Habitacdo de Interesse Social (HIS) e
outras aplicacdes que demandam alta
performance em isolamento termoacus-
tico, corta-fogo, antiumidade, antimofo
e rapidez e praticidade na execucdo.
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Q J. Mendes

TECNOLOGIA APLICADA A TRANSFORMACAO DO
RESIDUO ORGANICO EM MATERIA ORGANICA

Instituicoes Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de Negécio

Bem mineral principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (em RS)

Prefeitura de Piracema — MG;
EMATER Piracema — MG.

() Em andamento
() Concluido

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros

N/A

(indicar os principais minerais ou substdancias
que compdem do rejeito/esteril produzido ou
residuos ndo minerdrio)

Residuo orgdnico provindo do refeitorio.

N/A

Matéria orgdnica (produzido nas unidades
de mineracdo da J. Mendes, através de
composteira elétrica industrial)

Grupo J. Mendes: RS 516.279,00 (Valor total)
Ferro+ Mineracdo: RS 311.27900
JMN Mineracdo: RS 205.000,00
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Descricdo do processo

Os residuos orgdnicos gerados nas uni-
dades de mineracdo do Grupo J. Mendes
(Ferro+ e JMN Mineracdo), encontram-se
enquadrados no tipo de residuos que sdo
encaminhados para aterros sanitdrios.
Pensando nas possibilidades e impactos
que os residuos orgdnicos podem causar,
a Ferro+ e JMN Mineracdo, buscam dar
a destinacdo ambientalmente adequada
para esses residuos, transformando-o
em materia orgdnica.

Para isso, foi feito uma busca em mer-
cado, sobre solucdes tecnologicas e
eficientes para a transformacdo do
residuo orgdnico, onde, os funciondrios Antes
ndo sejam expostos a riscos, e o residuo
possa ser reaproveitado, atendendo os
trés pilares da sustentabilidade (eco-
ndémico, social e ambiental).

Com base nessas premissas, foi identi-
ficado a composteira elétrica fabricada
pela Topema Innovations. Essa, possui
duas linhas, sendo, residéncias e indus-
triais, onde, os equipamentos da linha
industrial possuem trés categorias, de
30 kg, 100 kg e 300 kg.

Desta forma, para atendimento da Ferro+,
optou-se pela compra do equipamento
que comporta 300 kg, e para a JMN, foi
feito a aquisicdo de duas composteiras
que comportam 100 kg/cada. Ambos os
equipamentos, possuem como carac-
teristica, o tempo de processamento
dos residuos, que varia entre 6 e 18h, a
depender da forma como os residuos
orgdnicos se apresentam. Considerando
a quantidade de liquido no residuo, a
mdquina leva mais tempo para processar.

Nas imagens abaixo, é possivel notar o
antes dos residuos serem processados,

Depois
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e depois dos residuos pro-
cessados e transformados
em matéria orgdnica.

Desta forma, foi feito o
estudo de viabilidade e
identificado que, a longo
prazo o equipamento traz
ganhos financeiros para
empresa, além de deixar
de destinar os residuos
orgdnicos em aterros sa-
nitdrios, sendo esse, um
ganho ambiental muito
relevante. Como ganhos
sociais, podemos citar as
atividades socioambien-
tais promovidas com as
prefeituras, internamente
e setores agricolas, onde,
foi feito a andlise da ma-
téria orgdnica, e promo-
vido eventos de doacdo
e divulgacdo do produto,
conforme demonstrado
nas imagens abaixo.

Praticas em Circularidade no Setor Mineral
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lundin mining

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

® PRODUCAO DE TECNOSOLOS PARA
FINS DE FECHAMENTO DE MINA
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lundin mining

REAPROVEITAMENTO DE REJEITO, RESIDUO MINERAL
DO PROCESSO DE PRODUCAO DE CONCENTRADO
DE COBRE DA LUNDIN MINING PARA GERAGCAO DE
REMINERALIZADOR DE SOLO AGRICOLA

Instituicdes
Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de Negécio

Bem mineral
principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (em RS)

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

() Em andamento
() Concluido

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e desenvolvimento
interno

() Outros: Empresa para consumidor, através da
cessdo da operacdo a algum parceiro fabricante de
fertilizantes.

Remineralizador de micaxisto categorizado como
agromineral silicdtico.

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

O plano de negdcios elaborado pela Lundin Mining
em 2024 prevé o potencial de comercializacdo
anual de 2 milhdes de toneladas do produto em uso
alternativo como remineralizador de solos.

Remineralizador agricola de micaxisto, produto
aprovado pelo MAPA — Ministério da Agricultura

Pecudria e Abastecimento.

145174625
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Descricdo do processo

A Lundin Mining considerando seus valores
ESG, busca alternativas para a utilizacdo
do rejeito, considerando principalmente
economia da regido centro norte do es-
tado de Goids, que entre outras, possui
vocacdo agricola. Atualmente a operacdo
da Lundin Mining localizada em Alto Ho-
rizonte, 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
silicatico 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 remineralizadores ndo
pode ser negligenciado. Hoje o pafis 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

Praticas em Circularidade no Setor Mineral

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 con-
trolado, casa de vegetacdo, e observar
resultados 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 agrondémica no municipio
de Ipameri — GO.

Os resultados da colheita da soja con-
firmaram as expectativas promissoras.
Dentre os principais nutrientes dispo-
nibilizados pelo remineralizador desta-
cam-se o potdssio e o cobre. O potdssio
é um dos nutrientes mais requerido
pelas plantas, 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 amadu-
recimento em frutiferas e o enchimento
de grdos.

Figura 1: Testes iniciais com uso de remineralizador em ambiente controlado.

Crédito das fotos: Lundin Mining.
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Figura 2 - Plantio de soja com uso de remineralizador em Estacdo Experimental de eficiéncia agronémica.

Credito das Fotos: Mineragro.

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), também apresentaram
performance superior.

Posteriormente a colheita da sojaq, foi
realizado o plantio do sorgo no mesmo
local e a colheita da safrinha iniciou na
primeira semana de agosto de 2022. Em

2024 completou-se o terceiro ano segui-
do considerando os plantios de soja na
safra e sorgo na safrinha. Nos trés anos,
levando em conta as safras 2021/2022,
2022/2023 e 2023/2024 os resultados das
colheitas foram satisfatdrios.

Ainda durante o segundo semestre de
2022 a Lundin Mining solicitou formal-
mente a aprovacdo do produto junto ao
MAPA - Ministério da Agricultura Pecudria
e Abastecimento, 6rgdo que regulamenta
o tema. Em janeiro de 2023 o produto foi
oficialmente reconhecido pela MAPA como
um novo remineralizador de solos, ou sejq,
apresenta melhoria na qualidade do solo e

Figura 3 — Carregamento do reminerazalizador na drea da barragem e utilizacdo do produto em plantio expe-

rimental em escala operacional em Estacdo Experimental de eficiéncia agronémica.

Credito das Fotos: Lundin Mining.
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eficiéncia agronémica, sem causar danos
ao meio ambiente.

Diante da aprovacdo do produto junto
ao MAPA, a Lundin Mining desenvolveu
com apoio técnico da KPMG o plano de
negdcios ao longo do segundo semestre
de 2023 e primeiro semestre de 2024.
O Business Plan prevé o potencial de
comercializacdo anual de 2 milhdes de
toneladas do produto como reminerali-
zador de solos. Foi identificado um raio
de atuacdo de até 500 km considerando
a demanda de vdrias culturas agrosil-
viculturais distintas, divididos em O3
regides, local, regional e macrorregional,

chegando a outros estados, além de
Goids. A estratégia para inicio de pro-
ducdo comercial passa pela cessdo da
operacdo a algum parceiro fabricante de
fertilizantes. A previsdo para chagada do
produto ao mercado é de O1 a O2 anos.

Por fim a utilizacdo do rejeito como fonte
de matéria prima para producdo de remi-
neralizador agricola tem se demonstrado
uma promissora ferramenta para promocdo
da economia circular, bem como conota
ser uma das possiveis respostas ao cres-
cente desafio do setor de mineracdo para
encontrar alternativas técnicas a deposi-
cdo e acumulo de rejeitos em barragens.

Figura 4: Plantio experimental sorgo safrinha 2022 com uso de remineralizador.

Crédito das Fotos: Mineragro
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Figura 5: Colheita em plantio experimental em escala operacional utilizando o remineralizador de solos.

Crédito das Fotos: Lundin Mining.
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lundin mining

PRODUCAO DE TECNOSOLOS PARA FINS DE
FECHAMENTO DE MINA

Instituicoes Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de Negécio

Bem mineral
principal/

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (em RS)

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

(» ) Em andamento
() Concluido

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros

Tecnosolo que é uma nova classe de solo
reconhecida pela FAO (Food and Agricultural
Organization of the United Nations), oriundo do
rejeito de beneficiamento do concentrado de cobre.

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

O estudo elaborado prevé o reuso de
2750000 toneladas de rejeito para criacdo

de Tecnossolos a ser utilizado, como uso
alternativo, nas atividades de fechamento das
pilhas de estéril da Lundin Mining.

Tecnosolo que é uma nova classe de solo
reconhecida pela FAO (Food and Agricultural
Organization of the United Nations).

412.000,00

84



IBRAM Institudo Brasileiro de Mineracdo | Praticas em Circularidade no Setor Mineral

Descricdo do processo

Todo processo de lavra e beneficiamento,
gera pilhas de rocha estéril bem como
rejeitos. Em Chapada, por ano, sdo mo-
vimentadas 47 milhdes de toneladas de
estéril e geradas 24 milhdes de toneladas
de rejeito.

O planejamento para recuperacdo das
pilhas de estéril pds encerramento das
atividades operacionais € de suma im-
portdncia e deve ser feito jd durante as
etapas de instalacdo e operacdo dessas
estruturas. A Lundin Mining comprometida
com seus valores ESG e seu sistema de
gestdo de mineracdo responsdvel, estd
investido em pesquisas para uso alterativo
dos rejeitos, além de estudos visando a
reabilitacdo das pilhas de estéril.

Nesse sentido a Lundin Mining contou com
o apoio técnico a Mineragro, empresa de
pesquisa parceira da Embrapa, UnB, UFG,
Unesp e IFMS para viabilizar a utilizacdo
do rejeito como material para formacdo
de solo artificial, também conhecido como
tecnossolos, a ser utilizado na vegetacdo
das pilhas de estéril, pois a obtencdo de
solo é um dos principais desafios para a
reabilitacdo dessas estruturas.

A utilizacdo do conceito de tecnossolos
no material estocado em pilhas ou bar-
ragem de rejeitos destaca-se como uma
alternativa promissora para conserva-
cdo de solos ainda ndo impactados por
atividades antropicas. Com o uso desta
técnica, as barragens e pilhas podem ser
devolvidas ado meio ambiente servindo
de suporte para recuperacdo ambien-
tal, provendo condicdes bdsicas para o
restabelecimento de espécies vegetais,
assim como formar solos de qualidade,
seja para producdo agricola ou florestal,
promovendo a fixacdo de carbono, dentre
outras possibilidades. Por isso Tecnosolo
€ uma nova classe de solo reconhecida
pela FAO (Food and Agricultural Orga-
nization of the United Nations).

Dessa maneira as pesquisas utilizando
vdrios tecnossolos distintos, que sdo
misturas de rejeito e solo, iniciaram em um
ambiente controlado de casa de vegeta-
cdo. Os resultados iniciais com o cultivo
da braquidria confirmaram as expecta-
tivas promissoras. Apds as atividades
em casa de vegetacdo a Lundin Mining
tomou a decisdo de instalar e testar um
experimento com em uma pilha de estéril

Instalacdo do experimento em pilha de estéril localizada na Lundin Mining.

Crédito das Fotos: Lundin Mining.
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localizada dentro de suas operacdes no
municipio de Alto Horizonte, Goids.

O objetivo desta fase em campo foi avaliar
proporcdes de misturas de tecnossolos,
visando o recobrimento das pilhas de

Desenvolvimento do experimento em campo entre

outubro de 2022 e janeiro de 2023.

Crédito das Fotos: Lundin Mining.

estéril, em resposta da produtividade da
braquidria. Foram avaliadas O3 concen-
tracdes distintas de tecnossolos além de
um tratamento controle com 100% de
solo natural do bioma Cerrado.

A escolha da braquidria para revegeta-
cdo da pilha de estéril teve o objetivo de
proporcionar usos futuros desta estrutura
voltados para a agropecudria. Umas das
principais atividades econémica do estado
de Goids. Apds 160 dias de semeadura os
pard@metros avaliados para determinacdo
viabilidade do uso de braquidria com
tecnossolo foram MSPA — Massa Seca
da Parte Aérea, nimero de touceiras por
hectare, porcentagem de cobertura do
solo e temperatura do solo.

Foi obtida uma produtividade de cerca
de 5196 kg/ha de MSPA — Massa Seca da
Parte Aérea. Esse resultado de produtivi-
dade pode ser considerado satisfatorio,
considerando que outros estudos no
bioma Cerrado com latossolo vermelho
contendo fertilidade adequada encon-
tram resultados de 2.855 e 3.063 kg/ha.
A utilizacdo tecnossolo mostrou se favo-
rdvel como substrato para o estabeleci-
mento de vegetacdo de cobertura para
fechamento de estruturas operacionais
de mineracdo, pilha de estéril. Todos os
par@metros apresentaram bons resultados
e viabilidade econémica.

Os tecnossolos melhoraram a qualidade
do solo, sem prejuizo ao meio ambiente,
proporcionando boa fertilidade, melhor
a atividade microbiana e vegetal.

O experimento evidencia que o uso do
tecnosolo contribui na conservacdo
e preservacdo de solos, diminuindo a
pressdo para novas dreas de emprés-
timo de solos preservados, para fins de
fechamento sustentdvel e recuperacdo
das pilhas de estéril.
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O tecnosolo criado a partir do rejeito,
demonstrou ser uma alternativa vidvel
para a reabilitacdo das pilhas de estéril
visando o uso futuro dessas estruturas

voltado ao principal setor produtivo do
estado de Goids, o agronegdcio. Um
exemplo claro de fomento a economia
circular e prdtica ESG.

Primeira avaliacdo de campo realizada abril de 2023.

Crédito das Fotos: Lundin Mining.
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Segunda avaliacdo anual de campo realizada em maio de

Crédito das Fotos: Lundin Mining.
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Mosalc

< "=y rertilizantes

BASICA PRO

Instituicoes Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de Negécio

Bem mineral principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (RS)

N/A

() Em andamento
() Concluido

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros

Fertilizante Mineral Complexo obtido através
da neutralizacdo de dcido fluossilicico com cal
e calcdrio.

Acido fluossilicico

40 mil toneladas de dcido fluossilicico,
componente residual gerado na fabricacdo de
fertilizantes fosfatados solUveis.

Condicionador de solo, com teores de silicio (Si)

e cdlcio (Ca), pode ser aplicado tanto no preparo
de solo quanto em soqueiras de cana-de-acucar,
garantindo complemento nutricional ao canavial e
potencializando a adubacdo fosfatada.

Cerca de USS 10 milhdes para adequacdo
e construcdo de fdabrica para o processo de
producdo.
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Descricdo do processo

Anualmente, o Complexo Industrial de
Uberaba produz cerca de 40000 tonela-
das de dcido fluossilicico. Deste volume
produzido, cerca de 20 a 25% sdo des-
cartados e neutralizados na Estacdo de
Tratamento de Effuentes Liquidos gerando
residuo apds o tratamento.

Este processo possui um elevado custo ope-
racional devido & necessidade de consumo
de calcdrio e cal para neutralizacdo, além
da necessidade de adequacdo do pdtio
de secagem, espaco para armazenagem
e operacdo de dragagem destes residuos.

Diante disso, a empresa desenvolveu um
novo produto chamado Basica PRO, obtido
pela neutralizacdo direta do dcido fluos-

silicico com cal virgem, produzindo valor
agrondmico agregado e aumentando o
ciclo de vida dos recursos naturais. Hoje,
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sdo produzidas cerca de 20 mil toneladas
de Basica PRO / ano.

A empresa utiliza o indice técnico de
consumo do calcdrio (t calcdrio/m?® dagua
descartada) na ETEL (Estacdo de Tra-
tamento de Effuente Liquido) de UBA 3
(Unidade de Uberaba 03) como base para
o cdlculo e contabilizacdo da reducdo
dos gases emitidos. O projeto faz parte
de iniciativa Net-Zero Global da empresa,
com meta até 2040.

Como resultados, cabe destacar a reducdo
significativa da geracdo de residuos das
lagoas de tratamento, das operacdes de
dragagem destas lagoas. Ainda, também
houve reducdo do risco de arraste de
sélidos para recursos hidricos proximos e
também dos custos com pdtio de secagem
de residuos das lagoas de tratamento.
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Mosalc

< "=y rertilizantes

EMBALAGENS SUSTENTAVEIS

Instituicoes Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de Negécio

Bem mineral principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (em RS)

Yatto, Zaraplast, Grupo Embrasa, Tectextil,
Teixeira Textil e Braskem.

(» ) Em andamento
() Concluido

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e desenvolvimento
interno - Pioneirismo na aplicacdo da tecnologia
(iniciativa em conjunto ao fornecedor de
embalagens e o fabricante de resina)

() Outros

N/A

Embalagens convencionais (big bags e sacarias),
ou sejq, residuos de polipropileno e polietileno

O projeto até o momento reaproveitou 70 ton de
embalagens.

Todo o material proveniente da logistica reversa
é utilizado na fabricacdo de novas embalagens
na proporcdo de 5SO% matéria prima virgem e
50% matéria prima reciclada.

Até o momento j& expedimos mais de 1000000
de embalagens com esta caracteristica.

Para fazer parte deste processo ndo foi necessdrio
nenhum investimento em dinheiro pela Mosaic,
pois entrou com a sua estrutura operacional
contemplando recursos humanos e materiais.
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Descricdo do processo

O projeto da Mosaic foi concebido por
meio de uma parceria da Zaraplast e
Braskem, quando lancamos a primeira
embalagem do agronegdcio contendo
30% de resina de polipropileno de pods
consumo (PCR) da Braskem, sendo con-
vertido em embalagem pela Zaraplast.

Como segunda etapa, foi iniciado uma
parceria com a Yatto, start-up especia-
lizada em logistica reversa e economia
circular, e nossos fornecedores (Embrasa,
Tectextil e Teixeira Textil e Zaraplast) a
fim de criar uma estrutura robusta de
homologacdo, certificacdo e auditoria
deste processo para garantir a cadeia
de logistica reversa e economia circular.

A utilizacdo de resina de pds consumo
(PCR), além de minimizar o consumo de
fontes ndo renovdveis contribui com o
meio ambiente, pois contribui na redu-
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¢do da emissdo de CO,, dgua e demais
recursos naturais na proporcdo de 14%
e 18% respectivamente.
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nexe

DESENVOLVIMENTO DE APLICAGOES
INDUSTRIAIS PARA A JAROSITA

Instituicoes Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de Negécio

Bem mineral principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (em RS)

Geeco Materiais e Engenharia (Startup)

UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais
UNA — Centro Universitdrio

WEG Tintas

(» ) Em andamento
() Concluido

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros

Matéria-prima para producdo de tintas, aditivo
cimenticio e tijolos ecoldgicos.

A Jarosita ((NH,)Fe (SO,),(OH),) € um residuo
metallrgico produzido nas refinarias de zinco das
unidades da Nexa. Etapa de remocdo de ferro por
meio da adicdo de sulfato de amdnio que ocorre
para purificar o eletrdlito que serd enviado para
producdo de zinco metdlico na eletrorrecuperacdo.

Primeiros anos: 7 kt/ano
Terceiro ano em diante: 30 a 40 kt/ano

Insumo para producdo de pigmentos para tintas
industriais

Aditivos cimenticios para producdo de concreto.
Tijolos ecologicos (geopoliméros)

4 M BRL, com 50% de contrapartida FINEP
e parceria com a WEG Tintas — Fomento ndo
reembolsdvel

500 k BRL, com 50% de contrapartida
FAPEMIG — Fomento ndo reembolsdvel
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Descricdo do processo

A Jarosita, rejeito final da refinaria de
zinco da unidade de Juiz de Fora na Nexa,
atualmente é estocado em barragens.

Como o objetivo de destinar esse material
como matéria prima para outras industrias,
foram desenvolvidas rotas de processo
para dessa maneira atender 3 mercados.

A Jarosita passa por uma etapa de seca-
gem, para na sequéncia ser desaglomera-
da. A esse material € adicionado escéria
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siderurgia moida e outros aditivos para
alcancar a formulac&o necessdria em
cada aplicacdo.

Em uma das rotas especificas, o produto
gerado ainda é levado a uma nova etapa
de mistura com agregados, cimento e dgua
para producdo de blocos ecoldgicos por
prensagem. Nas outras duas rotas (adi-
tivos cimenticios e pigmentos) o produto
€ comercializado ensacado.

Jarosita
Barragem :l Processo Nexa
E Processo em parceiro
PrrrTTT B
40 kt/ano H : Planta em construgdo
Secagem Desaglomeracao :
Processo - = -
jarosita :
: Prensa + Tijolos ecolégicos
i f e + Aditivos cimenticios
: v Pigmentos g
SE 4% @ r o
Escoria siderdrgica . y Aditivos

A b
A

Fluxograma macro da destinagcdo da Jarosita
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nexe

INSUMOS AGRICOLAS

Instituicoes Parceiras

Fase do Projeto:

Modelo de Negécio

Bem mineral principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (em RS)

Tecnogreen — Universidade de Sdo Paulo
CIT Senai
Geeco Materiais e Engenharia

(» ) Em andamento
() Concluido

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros:

Calcdrio calcinado para uso como corretivo de
acidez de solo e fornecimento de micronutrientes

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

é resultante da flotacdo da willemita, sendo
disposto atualmente em pilha.

Até 200 mil toneladas por ano (volume previsto)

Dolomita para uso como calcdrio agricola -
corretivo de solo

8 M BRL, com 50% fomentado pela FINEP
(fomento ndo reembolsavel)
+ 400 M BRL com fomento Embrapii
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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 & uma eta-
pa de desaguamento, para, entdo, seguir
para calcinacdo. A calcinacdo ocorre em

Praticas em Circularidade no Setor Mineral
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condicbes que foram estabelecidas nos
testes para remocdo de alguns metais,
para assim atingir a especificacdo do
produto agricola segundo normas do
MAPA (Ministério da Agricultura Pecudria
e Abastecimento).
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€ SAMARCO

® PAVIMENTACAO DA ESTRADA DA
PURIFICACAO COM BLOCOS DE
REJEITO ARENOSO

® RECICLAGEM DE SUCATA DE CORPOS
MOEDORES (MUNHAS)

® UTILIZACAO DO REJEITO ARENOSO EM
OBRAS DE DESCARACTERIZACAO DE
BARRAGEM
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¢ SAMARCO

PAVIMENTACAO DA ESTRADA DA PURIFICACAO
COM BLOCOS DE REJEITO ARENOSO

Instituicoes Parceiras

Fase do Projeto

Modelo de Negécio

Bem mineral principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (em RS)

SAMARCO, UFOP/EMBRAPII, UNISTEIN,
Prefeitura de Ouro Preto, Prefeitura de Mariana.

() Em andamento
() 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 e
hematita.

1,1 mil toneladas para a pavimentacdo da
Estrada da Purificacéo.

Blocos de pavimentacdo intertravada e meio fio.

Projeto com a UFOP/EMBRAPII — RS 1.392.604
sendo 50% investido pela Samarco
Obra da estrada da Purificacdo — RS 73 milhdes
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Descricdo do processo

A estrada da Purificacdo (OP-10) interliga
o distrito de Anténio Pereira ao Morro de
Sdo Jodo na sede do municipio de Ouro
Preto. Por meio dessa estrada, a popula-
cdo do distrito de Anténio Pereira agora
tem acesso direto até a sede, cerca de 8
km, ao invés de ter que percorrer quase
30 km em um outro trajeto que, obriga-
toriamente, passava pelo municipio de
Mariana. A nova estrada foi inaugurada
em 17 de novembro de 2023.

O projeto executou o calcamento de 7,5
km, sendo 5 km com blocos intertravados
(16 faces com as dimensdes 11 x 22 x 08
cm) produzidos com rejeito arenoso. Além
dos blocos, também foram fabricados
meios-fios utilizando rejeito arenoso
da Samarco, todos produzidos em pela
UNISTEIN, em Pedro Leopoldo, a partir
do rejeito arenoso filtrado (coletado na
saida da planta de filtragem do complexo
de Germano da Samarco).

O percentual de rejeito em relacdo ao
consumo total de agregados finos foi
de 32,32%. Foram instalados cerca de
28 mil m? de piso intertravado e quase
7 km de meio-fio. Para a fabricacdo
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Obra de calcamento na Estrada da Purificacdo

Obra de calcamento na Estrada da Purificacdo

desses artefatos de concreto foram
consumidas aproximadamente 1,1 mil
toneladas de rejeito.

Implanta¢do dos blocos feitos de rejeito arenoso
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A iniciativa faz parte do projeto desenvol-
vido em parceria com a Unidade EMBRAPII
em Mineracdo Sustentdvel, da Universidade
Federal de Quro Preto (UFOP Escola de
Minas), para a realizacdo de pesquisas
sobre novas formas de utilizacdo do rejeito
arenoso de minério de ferro na cadeia
produtiva da construcdo civil.

Além do desenvolvimento tecnoldgico, o
projeto tem viés socioambiental e socio-
econdmico na medida em que promove
a economia circular e cria impacto po-
sitivo social. Foram buscadas solucdes
ndo somente para a mineracdo, mas
em especial para a sociedade, a partir
de uma ponte entre as tecnologias e o
mercado. A interacdo entre indUstria, uni-
versidade e Governo presente no projeto
& um exemplo do modelo “hélice triplice”
que busca promover o desenvolvimento
econdmico, por meio da inovacdo e do

PN CLUSAO DA
~ IMENTACAO

ESTRADA DA
. ,_]R!F'Cr"‘:-c'ﬂ

Inauguracdo da Estrada da Purificacdo
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Blocos feitos de rejeito arenoso

empreendedorismo, e que fortalece o
ecossistema de inovacdo.

A pavimentacdo estava prevista no
escopo da condicionante 57 da LOC
(Licenca Operacional Corretiva) da
Samarco e atendeu uma demanda do
COMPATRI (Conselho Municipal de
Preservacdo do Patriménio Cultural e
Natural de Ouro Preto).
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¢ SAMARCO

RECICLAGEM DE SUCATA DE CORPOS
MOEDORES (MUNHAS)

Instituicoes Parceiras

Fase do Projeto

Modelo de Negécio

Bem mineral principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (em RS)

SAMARCO, MAGOTTEAUX, MIDES

Em andamento
() Otimizacdo dos produtos
(%) Desenvolvimento protétipo piloto
(x) Operacdo Semi-industrial

() Terceirizacdo

(x)B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros:

Minério de ferro.

Sucata de corpos moedores (munhas) de aco
de alto cromo.

126 toneladas.

Bola de moinhos de alto cromo;
Revestimento de moinhos.

N/A
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Descricdo do processo

A solucdo proposta é a reciclagem de
corpos moedores (munhas) contendo
impurezas (como over size e residuo de pd
de minério) origindrias da moagem secun-
daria do Concentrador Il da SAMARCO.

Os moinhos de bolas utilizam esferas de
aco gue se movimentam no seu interior
para fragmentar o minério de ferro. As bolas
tém diGdmetros variados para maximizar a
eficiéncia da moagem do minério, sendo
esse processo feito por atrito, compressdo

e impacto das particulas contra as bolas.
O objetivo da moagem ¢ liberar as espé-
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cies minerais, preparando o material para
0s processos subsequentes e reduzindo
a granulometria do minério. Isso permite
que o material atinja o tamanho especifico
necessdario para processos como flotacdo,
transporte em minerodutos e pelotizacdo.

A sucata de munhas é transportada para
limpeza, segregacdo e classificacdo por
uma empresa especializada. Apds a la-
vagem da sucata, a separacdo é reali-
zada por um processo magnético para
remover quaisquer fragmentos metdlicos
indesejados. O container com sistema de

Sucata de munhas com impurezas

Sucata de Munhas limpas
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Processo de classificacdo

separacdo pode reciclar até 12 toneladas
de munhas por hora e retirar até 98% do
pd de minério.

A reciclagem dos corpos moedores re-
guer menos energia do que a producdo
de novos a partir do minério de ferro,
gerando reducdo de emissbes dos gases
de efeito estufa e evitando a extracdo
de minerais, preservando assim os re-
cursos finitos.

Estima-se que a reciclagem desta sucata
pode economizar cerca de 75% de energia

em comparacdo com a producdo primdria
e é fundamental para a sustentabilidade
e a economia circular.

Com a reciclagem e limpeza, a sucata
pode ser reindustrializada, retornando
como material para a fabricacdo de novas
bolas de moagem. Esse processo pode
resultar em uma reducdo de custo de 20
a 25% na compra de material novo.

Essa iniciativa reafirma o comprometi-
mento da SAMARCO em adotar prdticas
sustentdveis em seus processos.

Processo de limpeza Mides
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¢ SAMARCO

UTILIZACAO DO REJEITO ARENOSO EM OBRAS DE
DESCARACTERIZACAO DE BARRAGEM

Instituicoes Parceiras

Fase do Projeto

Modelo de Negécio

Bem mineral principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (em RS)

SAMARCO, BVP Engenharia

() Em andamento
() 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 e hematita.

8.9 milhdes de toneladas entre 2021 e 2023.

2,2 milhdes de toneladas até maio de 2024, o
que equivale a mais de 68% de aproveitamento
do rejeito arenoso gerado no processo de
concentracdo de minério de ferro.

Utilizacdo do rejeito arenoso como material
para correcdo do grade topogrdfico do
reservatorio e berma de reforco de estruturas
geotécnicas.

316 milhdes.
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Descricdo do processo

A descaracterizacdo das estruturas Bar-
ragem de Germano e Empilhamento Dre-
nado Cava do Germano sdo dois projetos
prioritarios para a SAMARCO. Em janeiro de
2024, a estrutura Empilhamento Drenado
Cava do Germano deixou de apresentar
caracteristicas de barramento e passou a
ndo se enquadrar no conceito de barragem.
Esta conquista ocorreu apés a implanta-
cdo da berma de reforco, reconformacdo
do reservatdrio (eliminando a formacdo
de lagos) e implantacdo de um sistema
de monitoramento. Apds a conclusdo
desse trabalho intenso, auditorias técni-
cas dos érgdos publicos comprovaram o
atendimento a todos os requisitos de um
processo de descaracterizacdo. Também
foi alcancado um estdgio avancado no
projeto de descaracterizacdo da Barragem

de Germano, com 75% das obras realiza-
das até dezembro de 2023. O prazo final
para descaracterizacdo desta estrutura,
previsto no termo de compromisso com
os érgdos publicos é maio de 2029.

Uma das etapas no processo de desca-
racterizacdo de barragem é eliminar todo
o acumulo de dgua dentro do reservatoério
da barragem. Para isso, grande parte do
rejeito arenoso produzido no processo de
concentracdo do minério de ferro, que seria
destinado a uma pilha de disposicdo de
rejeito e estéril (PDER), foi utilizado como
material base para correcdo do grade
topografico do reservatério.

Apds essa correcdo, todo o fluxo de dgua
passard a ser direcionado para o siste-

Reconformacdo do reservatério com rejeito arenoso compactado e

implanta¢do do sistema de drenagem superficial.
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ma de drenagem superficial, eliminando
assim todo o acumulo de dgua dentro do
reservatoério da Cava do Germano. Esse
rejeito tem sido também utilizado na
descaracterizacdo de outras estruturas,
como os diques de Sela da Barragem de
Germano, garantindo: a estabilidade de
longo prazo das estruturas, a protecdo
de toda drenagem interna do Vale do
Funddo e a eliminacdo do reservatério a
montante do Dique Eixo OL.

Do ponto de vista técnico, o conheci-
mento avancado da SAMARCO sobre as
caracteristicas geotécnicas desse rejeito
e da sua variabilidade da a garantia que a
estrutura estd sendo implantada conforme
premissas e critérios de projeto. Outros
beneficios da utilizacdo do rejeito arenoso:

o utilizacdo de um rejeito como material
para correcdo do grade topogrdfico
do reservatério e berma de reforco de

estruturas geotécnicas reforca o cardter
de circularidade e sustentabilidade da
SAMARCO;

o rejeito utilizado é um material homo-
géneo, facilitando a trabalhabilidade
no dia a dig;

o rejeito utilizado apresenta excelen-
tes resultados de trabalhabilidade em
periodos de chuva;

alto conhecimento da SAMARCO no
comportamento (previsibilidade) do
rejeito arenoso;

o rejeito arenoso € um material com
melhor permeabilidade para conduzir o
fluxo de dgua até a drenagem interna;

prolongamento da vida util da Pilha de
Disposicdo de Estéril e Rejeito (PDER
Alegria Sul);

Reconformacdo do reservatoério com rejeito arenoso compactado e implantacédo

do sistema de drenagem superficial.
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VVALE

NEGOCIO AREIA SUSTENTAVEL

Instituicoes Parceiras

Fase do Projeto

Modelo de Negécio

Bem mineral principal

Tipo do Rejeito/
estéril/Residuo ndo
minerais

Volume
Reaproveitado

Novos produtos
gerados

Investimento (em RS)

Universidade de Queensland, UNEP,
Universidade de Geneva, UFMG, CEFET, UNIFE],
IPT, CDTN, UFOP, dentre outros (as) e Agera

() Em andamento
() Concluido

) Pesquisas/bancada

) Pesquisa em escala industrial

) Terceirizacdo

) B2B

) Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Comercializacdo/doacdo

~ A~ ~ ~

Areia

Quartzo e hematita

Foram reaproveitadas cerca de 2,1 milhdes de
toneladas de areiq, proveniente do tratamento
dos rejeitos de minério de ferro. A expectativa é
chegar a um total de 2,8 milhdes de toneladas
movimentadas até 2025

Concretos, Pavimentos, Pré-Moldados,
Argamassa, Cer@mica, Dormentes, dentre
outros.
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Descricdo do processo

A Areia Sustentdvel comecou a ser pro-
duzida pela Vale em 2021 apds sete anos
de pesquisa, como substituta da areia
extraida do meio ambiente. Desde entdo, jd
foram destinados ao setor de construcdo
civil e a projetos de pavimentacdo rodo-
vidria cerca de 2,1 milhdes de toneladas

do produto.

Em 2023, a Vale criou um veiculo de ne-
gécio dedicado a impulsionar o negdcio
de areia sustentdvel no Brasil. A empresa
em questdo se chama Agera e possui sua
sede em Nova Lima (MG). A criacdo da
startup estd fortemente ligada & estra-
tégia da Vale de promover a mineracdo
circular, o que significa fortalecer na
mineracdo os conceitos da economia
circular, associar o desenvolvimento
econdmico a um melhor aproveitamento
dos recursos naturais.

A Agera recebe a areia produzida a partir
do tratamento dos rejeitos gerados pelas
operacdes de minério de ferro da Vale no
estado e promove sua comercializacdo e
distribuicdo. A nova empresa também tem
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como missdo aprimorar as pesquisas e/
ou desenvolver novas solucées com uso
dessa areia.

A Areia Sustentdvel comecou a ser pro-
duzida pela Vale em 2021 apds sete anos
de pesquisa, como substituta da areia
extraida do meio ambiente. Desde entdo, ja
foram destinados ao setor de construcdo
civil e a projetos de pavimentacdo rodo-
vidria cerca de 2,1 milhdes de toneladas
do produto.

A Agera possui sete pontos de atendi-
mento ao cliente e estoque de material
em Minas Gerais e no Espirito Santo. Para
a logistica do material, a empresa man-
tém contrato com sete transportadoras
rodovidrias e trés fornecedores de frete
ferrovidrio. A empresa atende atualmen-
te mais de 80 unidades fabris de sete
segmentos (concreteiras, pré-moldados,
argamassa, artefatos, cimenteiras, tin-
tas texturizadas e pavimentos) e estd
investindo em pesquisa para expandir
sua atuacdo em outras aplicacdes, como
cer@mica vermelha.

Areia tipo O1 produzida na mina de Brucutu

111



IBRAM

COMO E FEITA A AREIA SUSTENTAVEL?

O processamento a Umido do minério
de ferro, que é utilizado atualmente em
menos de 30% da producdo da Vale,
gera rejeitos, que podem ser dispostos
em barragens ou em pilhas. Esses rejeitos
sdo compostos basicamente de silica, o
principal componente da areia, e dxidos
de ferro. E um material ndo téxico, que em
seu processamento é submetido apenas
a processos fisicos.

A Areia Sustentdvel é considerada um
coproduto do processo de producdo do
minério de ferro. A novidade introduzida
pela Vale é que, na etapa de concen-
tracdo, o subproduto desse processo
é novamente beneficiado até atingir a
qualidade necessdria para se tornar areia
de uso comercial. No método tradicional,
esse material se tornaria rejeito e seria
destinado a barragens ou pilhas. Cada
tonelada de areia produzida representa

uma tonelada a menos de rejeito gerado.

BENEFICIOS DA AREIA SUSTENTAVEL

No Brasil, cerca de 330 milhdes de tonela-
das de areia sdo utilizadas anualmente nos
segmentos de construcdo civil e processos
industriais. A extracdo de areia natural,
proveniente dos leitos de rios, frequen-
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temente ultrapassa a taxa de reposicdo
natural, podendo causar impactos am-
bientais irreversiveis. Com a producdo da
Areia Sustentdvel, é possivel realizar uma
extracdo 100% circular, transformando um
material que seria descartado em vdrios
produtos em beneficio da sociedade, sem
comprometer a biodiversidade.

Além disso, a Areia Sustentdvel gera maior
rentabilidade ao mercado de construcdo
civil e industrias, ja que o processo garante
maior controle e qualidade do produto
final, evitando o desperdicio do material
e refacdes durante a obra. Ainda na pro-
ducdo de concreto, a Areia Sustentavel
ajuda a reduzir o consumo de cimento e
emissoes de CO,,

Em 2022, a Universidade de Queensland
e a Universidade de Genebra divulgaram
um estudo que confirma que a areia
proveniente do processo de producdo
do minério de ferro pode contribuir para
solucionar duas importantes questdes
ambientais go atenuar a extracdo pre-
datdria de areia e reduzir a geracdo de
rejeitos de mineracdo. O estudo teve
participacdo da Vale, que cedeu amos-
tras da sua Areia Sustentdvel para que
as universidades fizessem uma andlise
independente do material e doou USS
1 milhdo para apoiar o trabalho dos
pesquisadores.
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VVALE

SUPRESSOR SUSTENTAVEL

Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)
IQX - Inove Qualyx Tecnologias Sustentdveis de
Apoio a Empresas Ltda

Biosolvit — Solucdes em Biotecnologia S.A.

Instituicoes Parceiras

() Em implantacdo / escala

Fase do Projeto () Concluido

() Terceirizacdo

( )B2B

() Incubacdo de tecnologias e
desenvolvimento interno

() Outros: Inovacdo aberta com conceito de

sublicenciamento e transferéncia de tecnologia

Modelo de Negécio

Aplicacdo de supressdo de particulados em
Bem mineral principal Minério de ferro, carv@o e areia (pilhas, vagdes e
vias ndo pavimentadas)

Tipo do Rejeito/

e ” ~ Reciclagem de pldstico PET (Polietileno
estéril/Residuo néo 9 P (

Tereftalato) pds consumo

minerais
Volume 550 toneladas de pldastico PET recicladas por
Reaproveitado ano, a partir 2026
Supressor de material particulado & base de
reciclagem de pldstico PET para controle da
Novos produtos emissdo de material particulado das operacdes
gerados da Vale, como nos carregamentos da ferrovia,

pilhas de estocagem de materiais e vias de
acesso ndo pavimentadas.

Investimento (em RS)

113



IBRAM

Descricdo do processo

O desenvolvimento do supressor susten-
tavel a partir da reciclagem de polimeros
PET (Polietileno Tereftalato) comecou em
2008, com a Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES) inovando ao criar
um processo de despolimerizacdo do PET.
Esse método envolve uma reacdo quimica
de hidrdlise alcalina para quebrar as ca-
deias poliméricas e facilitar a reciclagem
do material.

Em 2013, com o intuito de trabalhar sua
cadeia de insumos de forma mais susten-
tavel a Vale vislumbrou a oportunidade de
associar este processo em atividades de
pesquisa e desenvolvimento com o ob-
jetivo de desenvolver novos mecanismos
de supressdo de poeira, reforcando seu
compromisso com o avanco do conhe-
cimento voltado para o meio ambiente
e para a sociedade. E assim, foi esta-
belecido Acordo de Parceria Cientifica
Tecnoldgica entre VALE e UFES, com o
objetivo de desenvolver, em conjunto via
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colaboracdo técnica e financeira entre as
partes, supressores de material particula-
do a base de pldasticos pds consumo, de
maneira que pudessem ser aplicados em
pilhas de minério de ferro, areia e carvdo,
no transporte ferrovidrio de granéis ndo
alimenticios e em vias de acesso ndo
pavimentadas.

Supressor Sustentdvel

Supressor Sustentdvel sendo aplicado na unidade de Tubardo (Vitoria/ES)
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Supressor Sustentdvel sendo aplicado nos vagoes

dos trens de minério de ferro em Brucutu/MG

A partir das atividades conjuntas realiza-
das por meio da parceria, foi depositada,
em co-titularidade entre a Vale e a UFES,
a patente BR1020140298703 em 2015,
que tem como objeto a protecdo dos
resultados do processo de pesquisa e
desenvolvimento que geraram o “Supressor
Sustentdvel”.

A producdo de Supressor Sustentdvel se
inicia com uma etapa fisica que é composta
por: a pela (i) selecdo de residuos pldsticos
compostos por PET pds consumo (PETpc)
a partir de coleta seletiva; (ii) remocdo de
partes de materiais distintos ao PETpc dos
residuos pldasticos (como, por exemplo,
tampa e fundo de garrafas); (iii) lavagem
e secagem; (iv) moagem e uniformizacdo
do tamanho dos fragmentos na forma de
flakes; e (v) micronizacdo dos flakes.

Apods esta etapa fisica do processo, é
iniciado o processo quimico de obtencdo
do Supressor Sustentdvel. Inicialmente,
ocorre a reacdo de despolimerizacdo do
plastico PET através de uma hidrdlise alca-
lina. Apds a despolimerizacdo e obtencdo
dos oligbmeros, o material passar por um
processo de diluicdo e posteriormente é
adicionado aditivos estruturantes para
garantir as propriedades de viscosida-
de, densidade e resisténcia do filme de
protecdo proporcionado pelo Supressor
Sustentdvel apds a sua aplica¢cdo nas
pilhas de estocagem, carregamentos dos
vagdes ou vias de acesso ndo pavimen-
tadas. Este método quimico confere ao
Supressor Sustentdvel sua propriedade
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Reciclagem dos catadores de Vitéria/ES

biodegraddvel, permitindo que ele se
decomponha no ambiente em apenas
18 dias sem liberar toxinas ou causar
dispersdo de micropldsticos. As molé-
culas do PET sdo fragmentadas e o que
sobra é carbono, nitrogénio, oxigénio e
um pouco de hidrogénio.

Para viabilizar a producdo em larga escala
do Supressor Sustentdvel, a Vale optou
por um modelo de negdcios que tam-
bém trouxesse o conceito de inovacdo
aberta e com o propdsito de transformar
o futuro em conjunto e buscou no ecos-
sistema de inovacdo brasileiro com as
competéncias e agilidade necessdrias
para escald-lo, destacando-se a IQX e @
Biosolvit. Nesse modelo, a Vale fomenta
o ecossistema de inovacdo brasileiro e
desenvolve a startup / fornecedora por
meio do conceito de sublicenciamento
e transferéncia de tecnologia.

Além disso, este modelo introduz mais uma
inovacdo: o conceito de rastreabilidade
da cadeia de fornecimento do PET como
matéria-prima do Supressor Sustentdvel
(PET Social), direcionando e fomentando a
compra direta a partir das associacdes e

catadores locais. Isso € importante para a
Vale por possibilitar o fomento do trabalho
e da renda das associacdes e catadores
em suas regides de atuacdo.

O novo Supressor Sustentdvel ndo apenas
assegura uma eficiéncia no controle am-
biental, mas também tem o potencial de
retirar do meio ambiente até 25 milhdes
de garrafas PET pds consumo por ano.

Além de utilizar garrafas PET, o processo
de producdo do Supressor Sustentdvel
tem a capacidade de aproveitar outros
materiais de baixa reciclabilidade, como
o pldstico PET presente em bandejas e
garrafas de todas as cores, inclusive as
garrafas pretas de bebidas energéticas,
atualmente destinadas acos aterros
sanitdrios.

Em Junho de 2024, a Biosolvit uma das
startups selecionadas para ser a parceira
e fornecedora da Vale neste projeto, inau-
gura a primeira fdbrica de producdo do
Supressor Sustentdvel, exclusivamente @
Vale, localizada em Cariacica/ES. E com o
conceito de PET social, a producdo nesta
fdbrica impacta positivamente 12 associa-
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cdes de catadores na Grande Vitéria / ES,
beneficiando diretamente 580 catadores
e suas familias e aproximadamente 60 mil
pessoas beneficiadas diretamente com a
coleta seletiva.

Para viabilizar o fornecimento de PET para
atender a producdo desta primeira planta
em Cariacica, a Vale desenvolveu o projeto
Reciclo de 2021 a 2023, com o objetivo
de fomentar e aumentar a reciclagem de
PET nestas 12 associacodes.

O projeto Reciclo trabalhou o aumento da
captacdo dos pldasticos PET pds- consu-
mo, a educacdo ambiental da populacdo
sobre a necessidade de implantacdo de
uma economia circular e o treinamento e
conscientizacdo dos catadores de ma-
teriais reciclaveis. O Projeto Reciclo é um
marco de transformacdo e valorizacdo
dos catadores de recicldveis no territorio

capixaba, com incremento de renda de
até 57%, aumento no indice de coleta de
pldstico PET de até 77%.

Embora esses impactos estejam relacio-
nados a primeira planta, este supressor
possui um potencial significativo para
expandir e ser aplicado globalmente em
diversas industrias, além da mineracdo,
como construcdo civil, siderurgia e ou-
tras que geram particulados em suas
operacoes.

O Supressor Sustentdvel € um exemplo
de geracdo de valor compartilhado, pois
oferece beneficios para diversos setores da
sociedade: resultado de uma colaboracdo
estratégica com a universidade, preserva
a eficiéncia no controle ambiental e a
qualidade do minério, é biodegraddvel,
evita que milhdes de garrafas se trans-
formem em residuos e gera renda para

“O nosso trabalho
melhorou muito
com o Projeto

Reciclo.

Viemos do lixao
e hoje estamos
trabalhando
com dignidade e

reconhecimento”

Luzenita Meireles,
fundadora da Acamarp
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catadores de materiais recicldveis. Assim,
a Vale contribui para o aprimoramento
das condicdes sociais e econdmicas nas
comunidades em que atua.

O Supressor Sustentdvel incorpora diversos
principios, unindo conceitos ESG, criacdo
de valor compartilhado, economia circular,
parceria universidade-empresa, inovacdo

Manuela, associada da
ACAMARRP e vice-presidente
da REUNES (Rede de Economia
Soliddria dos Catadores Unidos
do Espirito Santo)
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aberta, impacto positivo territorial e re-
ducdo de custos.

Atualmente o Supressor Sustentavel
encontra-se na fase de implementacdo
comercial nas operacdes da Vale em
todos os seus potenciais de aplicacdo
mencionados (pilhas, vagdes e vias de
acesso ndo pavimentadas).
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