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INSTITUTO DE ATUACAO NACIONAL

CETEM — é o unico instituto de

i A

N AP
pesquisa publico no Brasil o
focado em tecnologia mineral e . ' >
. - \ AM MA .

ambiental relacionadas a 2 AN

. ~ [} ‘RN
mineracao. o J

AC
Atua no desenvolvimento de < Ro 0 .
c-/ B“\

tecnologias para o uso
sustentavel dos recursos
minerais brasileiros desde abril
de 1978.

Tem o paplel de indutor da
Inovacgcao para o setor mineral,
para a melhoria da qualidade
de vida da sociedade.

s MT
.

Brasilia DF

Empresas APL de base mineral Garimpos
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ONDE ESTAMOS

Nucleo Regional ES (2007)
Cachoeiro de Itapemirim
1.500 m? de area construida

4 |aboratorios

usina-piloto

biblioteca especializada

ceTgt,

CETEM Sede (1978)
Rio de Janeiro - RJ
21.000 m? de area construida
21 laboratérios

4 usinas-piloto

biblioteca especializada
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PROGRAMAS ESTRATEGICOS

Agua, energia, residuos e
sustentabilidade

Minerais estratégicos
terras-raras, litio, niobio,
agrominerais e outros

Rochas ornamentais

— -;‘-”;'—:
Prog . 5 :ﬂs."

SH G BN R
25 pesquisadores e tecnologistas + 21 novos servidores
20 técnicos de nivel médio 80 Bolsistas D.Sc, M.Sc, TNM, IC & IT
40 assistentes e analistas em CT&I + 10 novos servidores
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QUAL A IMPORTANCIA DA TECNOLOGIA MINERAL
INOVADORA PARA O PAIS E PARA A SOCIEDADE?

GOVERNO FEDERAL CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL
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QUAL A IMPORTANCIA DO SETOR MINERAL PARA O PAIS
E PARA A SOCIEDADE?

Tabela Periodica
dos Elementos

§9-100)

Actndens

fipo do Elemento
O Metais Alcalinos
O Metais Alcalinos Terrosos
O Metails de Transigdo

(O Lantanideos

O Actinideoas

O Metals de pos-ransicio
O Semi - metais

O N30 mesais

(O Halogenios

O Gases nobres
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Cépias impressas da tabela periédica e das nossas publicagfes podem ser solicitadas através do email: divulgacacd@cetem.govdr CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL
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MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

@
R(f

<

OBJETIVE:S
DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

v Agua

v Alimento (fertilizantes)

v Energia (descarbonizacao)
v' Habitacao

v Mobilidade

Agregacéo de valor a cadeia
CETEM: cueidiitioions “.ﬂ_ produtiva
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@ MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL
OBJETIVL.:S

DE DESENVOLVIMENTO . . - ~
SUSTENTAVEL Energias limpas para a descarbonizacao

~80% do suprimento de energia global sdo provenientes de combustiveis fosseis

Global energy consumption, by source, % of total

W Solar M Nuclear W Other
M Hydropower M Wind renewables
100
Traditional
biomass Gas

1800 50 1900 50 2000 18

Source: Renewable energy: A world turned upside down, The Economist, 25.2.2017
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OBJETIVE:S
DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL Energias limpas para a descarbonizacao

MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

BRASIL: ~80% do suprimento de energia a partir de fontes renovaveis

Hidrica
109.719 MW
51.3%

11,2%

Matriz

Matriz

Poténcia Elétrica Elet.r"fa
instalada em Brasileira: Brasileira:
operacao 205.668,5 MW* 227.735 MW*
no Pais e a0, 22 o

Importagio
8.170 MW
3,8%

I

Fonte: https://www.portalsolar.com.br/matriz-energetica-brasileira-matriz-eletrica-brasileira (2023, 2024)
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Previséo e indicadores para atingir a emissao liquida zero (NZE)

Tecnologias emergentes - 2030

Capacity additions Electric car sales Energy intensity of GDP
(GW) (millions)
1200 o BO oo 5 .
M — Indicadores de progresso para
0 - . 4 atingimento da NZE
x1
40 e
3 Qil supply Critical minerals demand Share of solar PV and wind
30 e (mb/d) (Mt) in electricity generation
20 -
10 ool 1 - 80 - i ) e BO% oo
52%
OPEC share
2020 2030 2020 2030 2020 2030 0 B I
Note: MJ = megajoules; GDP = gross domestic product in purchasing power parity. 40 - S || R QOO0
20 sesssenss o . - 10 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 20% ............................
2020 2050 2020 2050 2020 2050

Note: mb/d = million barrels per day; Mt = million tonnes.
Fonte: Agéncia Internacional de Energia; Net zero emissions by 2050 — A Roadmap for the energy sector (2021)
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MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

Energias limpas para a descarbonizacao

Li, Nb, Ni, Cu, Co, Al, ETR
(e-Mobilidade e portabilidade)

ETR, Si, Grafita, Nb

(Energias renovaveis) Sistemas de estocagem e

distribuicdo de energia
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@ MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

A
SUSTENTAVEL Energias limpas para a descarbonizacao

U

w nuclear power plant e

Factories w = « & Thermal power plant
: N W i1 hydrauiic power
- —
3 Smart Grid '
= T : Renewable energy © Photovoltaic
Cities and offices =2, =
ecological vehicle Wind generator
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@ MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL
QBIETIVOS

SUSTENTAVEL Producéo de alimentos

Producé&o nacional de

Fertilizantes para fertilizantes:
producéo de

alimentos

P -
F - .
—

P (fosfatados) — 50%
K (potassicos) — 5%

" S )

Grande dependéncia de
importacoes:

remineralizadores como
producdo complementar

« Plano Nacional de Fertilizantes (2022) — PR, MAPA, MCTI, MME

 Meta: reducéo da dependéncia nacional de 80 para 50%,
até 2050
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MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

Materiais secundarios (REEE)

PERCEPCAO DA POPULACAO
BRASILEIRA SOBRE LIXO ELETRONICO

87%

Ja ouviram falar,
mas ndo esté claro
O que esse termo
representa

36%

concordam que é
trabathoso fazer o
descarte correto

17%

ndo tém tempo
para se preocupar
com descarte

13%

da amostra ndo
guarda nenhum dos
itens considerados
lixo eletronico em
casa

87%

guardam algum tipo
de eletroeletronico
sem utilidade em casa
por mais de 2 meses

33%

confundiram com
algo relacionado
20 meio digital:
spam, e-malls,
fotos e arquivos

16%

descartam com certa
frequéncia algum
eletroeletrénico no
lixo comum

13%

néo se importam
em descartar no
lixo comum

1M%

concordam que ndo
ha muita informacdo
na midia sobre o
tema e seu descarte
correto

31%

guardam
ha mais de
1ano

43%

procuram doar
os itens em
boas condicdes
de uso

25%

nunca levaram seus
residuos eletrénicos até
um ponto de coleta ou
Ponto de Entrega
Voluntéria (PEV)

Fonte: Pesquisa Residuos Eletrénicos no Brasil - 2021
Gov (Arte: Fernando Rafael) i ‘

CETEMS cu:ncurf":zlf::c?l.lg;: ﬁ ( ~
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@ MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL
2T

SUSTENTAVEL Agua
Producao de bens minerais

Mais de 90% dos processos de beneficiamento ocorrem em operac¢des a Umido ou envolvem algum
tipo de manuseio de recursos hidricos.

Aberiura da cava
necessitando de
rebaixamento de
agua subterranea

Minério

Concentrado

10-20% umidade

Efluente
Produtos

evaporagao

40-50% agua

Rejeito

Recirculagao de
agua industrial

infiltragao

Barragem de rejeito

Figura 1 — Ciclo de operacao da mineragao a céu aberto
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@& MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL
2T

SUSTENTAVEL Agua

Uso de agua na mineracao e tendéncias de reuso de agua

39 M processamento
22%
‘ M instalacoes industriais
(apoio)
1%

exploracao

9% M supress3o de particulados
(dust)
) M reabilitagado, cuidado e
Agua para manutencdo de dreas
recirculagcao/reuso
Reuso direto ($)

adequacoes ao reuso ($$) ($) decantaciao e bombeamento
(PH, NTU, TSD, TSS) ($$) floculagao, clarificagao

Tratamentos especificos ($$$) ($$$) membranas (UF, NF, OR), troca
(metais pesados, cianetos, carcinogénicos, etc) idnica, precipitacgao, trat. biolégicos

ativos e passivos
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OBJETIVE:S
DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

Disposicao e reprocessamento de rejeitos da mineragao

MINISTERIO DA
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MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL
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Agua

Samsung Quad Camera
Fotog:c/ meu Galaxy
A51 Silvia Franca o

Disposicao a seco
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MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL
Uso de residuos de processamento mineral

XTONE

FUBUSPIEI]HHI

Publicidade Legal Bravas Mulheres Verao2023

Grespania pone en marcha una nueva linea de produccién para gran formato

1raquetor

Un proyecto pionero en Brasil © Soncon aidma
quiere reconvertir los residuos de la

3 de enerode 2023

piedra en tejas AG RoBOTX

Pesquisadores capixabas desenvolvem rocha artificial a
partir de po de pedra

® Alessandro Araujo de Paula qui 13/abeil/2023

Abr/23

As instrugoes normativas elaboradas durs
facilitar processo industrial

Francisco Hollanda recebeu o prémio no Piaul
GOVERNO FE|
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A INDUSTRIA 4.0 NA MINERACAO

A automacéao e as inovacoes digitais sdo as palavras-chave deste momento,
pois promovem processos mais eficientes, aléem de trazer maior
sustentabilidade e melhores relagcdes com as comunidades locais.

Uso de drones

v' Mapeamentos geoldgicos, geotécnicos, ortofoto, modelos digitais de
terreno e de superficie, levantamento topografico
v Inspecao de operacdes; de barragens; vias de transporte

: MODELO DIGITAL DE SUPERFICIE ' MODELO DIGITAL DE TERRENOQ
"

Modelos Digitais gerados por Drone. Fonte: AERO (Jazida.com.br).
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A INDUSTRIA 4.0 NA MINERACAO

Maquinarios de operacao remota

A industria 4.0 no setor de mineragao conta com modelos inovadores de
maquinarios, como caminhoes, escavadeiras e perfuratrizes com o

Analise de dados e sistemas integrados

Novas tecnologias compilam dados
confiaveis em tempo real auxiliando na
tomada de decisao. Uso de ML & IA

(] »

Assistir mais tarde Compartilhar

E R N

o

@ Analytics e Inteligéncia Artificial

Perfuratriz Simba, do tipo long role, usada em Kiruna. Fonte: Atlas Copco Underground Mining

N A
> ’
»

Economia de 30% no
consumo de pneus

trazendo economia de 5 milhoes
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Parcerias
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COOPERACOES E PARCERIAS NACIONAIS

ocemm OQINB Empa i
PETROBRAS

@ AngloAmerican
INOVAR = RESPEITAR * COMPETIR
INSTITUTO JAG UAR

L
CONSORCIO i ;
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% UERJ & UFRGS &
1 Espirito Santo
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Servico Geolégico do Brasil

Ministério das Minas e Energia
Ministério do Meio Ambiente
Ministério da Saude (FIOCRUZ)
GOVERNO FEDERAL Ministério do Desenvolvimento Regional CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL
Ministério da Industria, Comércio e Servicos

CETEM; cnei 55255 3R a fFlim
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UNIDADE EMBRAPII PROMEXBIO CETEM (Ago/2022)

\l__

< EMBRAPI

UE CETEM - PROMEXBIO

v' Desenvolvimento de projetos tecnoldgicos e de inovacao em
parceria com empresas

v Metalurgia extrativa e bioprocessos voltados a sustentabilidade das
atividades de mineracao
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CETEM

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL

Unir competéncias para gerar competitividade e riquezas

para o Pais!

Agradecemos a sua atencao!
sfranca@cetem.gov.br
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