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Desafios-chave para as mineradoras

REJEITOS »




AAlLOK

O principal problema enfrentado

Tratamento

dos rejeitos

O que pode levar a:

Restricdo da Inviabilizacéo

producao do negdcio
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O que as mineradoras fazem para enfrenta-lo

Problem .
.ob,e_ a Tratamento dos rejeitos
primario
~ Tratamento por Disposicdes em Sistemas de
Opcoes ~ :
: : Extracao com Barragens, Pilhas Espessamento e
baEnslele Solventes e Aterros Filtragem (*)
l I Envolve grandes I
Reclamaggies fnanceito & oo Operacionais
mais comuns restricoes .

operacional ambientais baixa escala (*)
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Novas tecnologias

Necessidade Maneira mais facil, melhor e mais barata de produzir recursos minerais

Potencial Mineradoras brasileiras poderiam se tornar ainda mais competitivas mundialmente

Aumento das Reducéo do
margens de rsco
lucro; ambiental,

Reducéao do

Reducéo do Reducéo do 0asSIvO

Resultados

CAPEX; OPEX; ambiental;

CAPEX: capital para investimentos em bens de capital

SELME: Extracdo Seletiva de Metais de Rejeitos de Mineracéo . . .
‘ : ‘ OPEX: capital para despesas operacionais
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SELME™

Extracao Seletiva de Metais de Rejeitos de Mineracao
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O que as mineradoras podem fazer

Erri(r):éerirg 2 Tratamento dos rejeitos
5 Tratame i ' e de
opgaes Extragéo com Espessamento e

convencionais

'

Solucao Proposta

Tratamento dos Rejeitos por
Extracao Seletiva de Metais
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Tecnologia

= SELME™ €& uma solucao customizada de hidrometalurgia para extracao seletiva
de metais em rejeitos de mineracao:

= Retira metais pesados como Arsénio, Cadmio e Mercurio;

= Recicla metais valiosos como Ouro, Prata, Cobre, Zinco e Terras Raras

Rejeitos que sao considerados um problema ....

.... S80 uma fonte potencial de recursos sustentaveis

.... contém materiais em abundancia que podem ser extraidos a um custo que os torna
competitivos em relagcdo aos materiais virgens.

Metais econbmicamente viaveis, metais pesados, sais, cinzas e areia podem ser
reutilizados, e deixam de ser depositados em aterros ou barragens
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Visao geral

Entradas —> Tratamento —> Saidas —> Destinacéo
Solucédo originada
da Barragem de SELME™
rejeitos

> H20 —P Reutilizag&o

(dgua de reuso)

Solugéo originada _ . AN :
gdo sof‘; > Metais em po —»| Comercializacdo [€—— Metais apurados

contaminado —_
P Cinzas com metais —P» Aterro Nao Téxico

: : : N ratamen
P Sais com metais |——| Aterro Industrial — ngEtL&:\;I?ETf 10

P Metais pesados [———P Barragens

> Tail (polpa) E— Barragens
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Visao técnica

Como funciona a
tecnologia SELME?

eEncapsula metais de maneira
seletiva utilizando quimica
especifica.

eCria particulas maiores.
eSepara particulas maiores
utilizando filtragem por
membranas.

AAlLOK

SELME: Extracao Seletiva de Metais de Rejeitos de Mineracao

-«— Unwanted metal

Micelle

Qféégbb ® /M <« Selective ligand

® <«—— Valuable metal ion

Complex

.«——— Retenate
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Viséao técnica
Diagrama de blocos: Mecanismo “Catch & release”

SELME™ + agente
de protecédo de

membrana Ultrafiltragem por

fluxo de presséo
¢ tangencial

Solugéo de lixiviagdo Despacho da
ou aguas residuais ' Ligacao seletiva ' ' solucdo de metais
de metais pesados pesados menos o

contendo metais
material extraido

pesados
Retorno do Concentrado dos
SELME™ rejeitos, com um ou
mais metais mistos
Residuos do < > Concentrado de
SELME™ metal solido
A tecnologia SELME™ usa X
Ultrafiltragem convencional
de uma forma nao + Precipitante
convencional (Micro filtragem de
pressao cruzada)
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SELME™ AALOK
Atingindo padroes legails

Os exemplos abaixo sédo casos reais de clientes com reducgao significativa considerando apenas uma
passagem no equipamento.

Sb (Antimonio) 120 ppb < 7 ppb 94,2%

As (Arsénio) Sppm < 20 ppb 99,8%

Cd (Cadmio) 18ppm . 2ppb 100,0%
—

Cu (Cobre) 5 ppm ., < 39 ppb 99,2%

Hg (Mercurio) 50 ppt —_ < 2 ppt 96,0%
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Visao geral do equipamento

SELME™ Sistema totalmente customizavel

= Flexivel e escalavel

= Pode ser usado para purificacéo de
agua ou metal

= Diferenciais Unicos:
= pH estavel de 0,32 a 12

= Altas concentracdes de sal nédo
afetam a seletividade de metal
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Colocar que a escala pode
ser atingida

Equipamento para planta-piloto

1-3 m3/h (testes pequena escala) 1-50 m3/h (testes grande escala)

O sistema é modular e pode ser
facilmente construido para testes
também em grande escala
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Metodologia AALOK

Triagem e Diagnostico

* Prazo: 3 a4 meses (envio de amostra para o laboratério na Suécia)
* Indicagéo da viabilidade técnica e econémica

Planta-piloto — teste de 1 a 5 m3/dia

* Prazo: 5 a7 meses (fabricacéo , instalacéo e testes)

Implantacéao

« Custo: a) USD/m?3 ou USD/ton de material tratado, ou
b) Investimos de 30 a 80% por uma parcela do metal comercializavel extraido
* Prazo: 8 a 12 meses para fabricacdo (media de equipamento para tratar 100m3/h)

SELME: Extracao Seletiva de Metais de Rejeitos de Mineracao
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Comparacao:

SELME™ vs S/X (Extracao por Solvente)
- Investimento SELME™

aproximadamente 50%

menot Ultrafiltragem VI\E/Ii(;:;(r:]ti:]og ‘ } Comparacao de tamanho

= Menor geragéo
secundaria de

residuos, podendo até (S/X) Extracéo por Solvente } Necessita de 200 x 60 metros
ser eliminada - \Y |
- g i .
= | 1 1 | | 1 1 | | | 1 L1l | 1 L '
= Menor necessidade de

espaco fisico

= Sistema de
Ultrafiltragem mais
eficiente

LIMITE BATERIA
138000
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Comparacao:

Diferencas das tecnologias

SELME™ S/X (Extracao por Solvente)

= N&o requer terreno plano para implantagéo = Requer grandes areas planas para

= Plug-n-play (modulos construidos off-site) Implantagao

- Varias linhas paralelas otimizadas - Requer instalagdes de
armazenamento para solventes

= Sem liquidos inflamaveis organicos

= Sistema pode ser movido p/ outras minas : ~
= Requer sistema de protecéo contra

- Viavel também para pequenas escalas liquidos inflamaveis

* Opera em faixa larga de pH - Opera em uma faixa estreita de pH
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Cases - SELME

Tratamento de Rejeitos de Mineracao — Extracao Seletiva de Metais



Case | — DAM : Eficiéncia para Cobre (Cu) AALOK

Chile

. ODORemoqéo de Cu em dois casos DAM - >05% de Cu recuperado apéS a
antes primeira passagem pelo SELME™
50,000

= Na segunda passagem, outros 95%
do Cu restante foram recuperados

40,000+

S 30,000
=

20,0004

10,000+

depois

2 bmaia

Mine case 1 Mine case 2 (*10)

Exemplo de Drenagem Acida da Mina (Chile)

SELME: Extracao Seletiva de Metais de Rejeitos de Mineracao
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Case | — Extracao Seletiva de Cobre (Cu)

140

120 —

Chile

100

—Ca

—Fe
—Pb

80 \\/”/

—Cd

% of original level

—Cr
= Ni
—Cu

60 \
40 \
20

~=Mn
—Zn
— Al

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

mg/l PTKO

AAlLOK

45 000
40 000
55 35000

11
w
o
o
o
o

25 000
20 000
15 000
10 000

5000

Cu content

SELMEXT PTKO

7,5

Dose ratio to Cu

20
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Case | — Extracao Seletiva de Zinco (Zn) AALOK
Chile

SELME™ PSKO0 & niveis de metais

140 &
=—La
—Pb
120 i —Fe
\ —cd SELMEXT PSKO
100 —_— —Cr >00
S =—Cu
3 —Ni 400 +——
=~ 80 —Mn =
3]
£ —Zn £ 300 +—
=] — Al ‘E’
o 60 \ 2 200 +—
: :
= o
100 +——
40 S
0 i E . | ] '
20 0,00 0,65 1,31
\ dose ratio to Zn
0

0 100 200 300 400 500 600 700
mg/l PSKO0
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Case II: Mina de Cobre (Cu) na Suécia, 18 m3h A AL@®K

Economia a ser gerada

= Menor manutencéao e substituicao
em tubulacoes

= Recirculacao de agua de processo,
reduzindo riscos em barragens

= Demonstrou que 120 toneladas /
ano de ZnS podem ser extraidos
dos Rejeitos

ppb

2500

2000

1500

1000

500

0

Results of Zn extraction + prufication of AMD + pH adjustment

1920

100
2,68 |

Fe (R=1/1000}

400

188
124
.13 0 l1 3 2 5

As Pb Cd

B Reference M After SELMEXT M Limit

36,8 17 20

Cu

1240

400

18

Zn (R=1/1000})
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Case lll: Extracao Seletiva de Mercdurio (Hg) AAlLOK

= Hg é um problema comum em plantas de incineracao de residuos
= Hg pode ser tambéem um problema em algumas minas e aterros

Separagdo de Hyg
0.33

0.3

023

2 4=

(gL

H Before SELMEXT
il Amer SELMEXT

013

0.1

.03~

e

WIF 1 (1720 Wi Z Landiil
Souros
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Case |V: Purificacdo de Escoria de Cobre (Cu) AAL@®K
Chile

= Escoria de cobre lixiviada com acido 150
150”_'“\0\_. " ot
= PLS (5M) mix H,SO,/HNO, 2 Ve . )i
E 120
, o & 100
= 99% de cobre extraido na solucao I SR S ’ —
§ 60
= Acido pode ser reutilizado — Extrato S 40
de cobre do SELME™ como produto ) —— i |
- : _ ’ ; * 5.0 1:0 150 200 250 300
- o r Dose SELME™ PS1
O N % ®F=1/10 @A @Pb @Cu ®ZIn WAs
%
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Case V: Mina de Ouro na Finlandia
Problema com Antimonio (Sb)
SELME™

SELME: Extracao Seletiva de Metais de Rejeitos de Mineracao
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Case V: Mina de Ouro na Finlandia
Problema com Antimonio (Sb)

= Meta : Sb precisava ser reduzido em 50% (100 ppb)

AAlLOK

= Escala : 300 m3h primeiros anos (expansivel para 400-500 m3/h nos anos futuros)
- Resultado : Analises laboratoriais demonstraram 96,5% de extracdo de Sb em uma

passagem pelo SELME™. Utilizacao do PJK1-Mix.

140

120

100

a0

Eﬂ y w.

40

20

0

Mg
= As

= Ba
== Mn
Mo
=+ Ni

—5Shb
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SELME: Extracao Seletiva de Metais de Rejeitos de Mineracao

Contato

Fabrizio Bontempo
(31) 3390 2301
(031) 99141-4880

Fabrizio.bontempo@aalok.com.br



AALOK
ANEXO

Drenagem acida de minas (DAM) é a solucéo aquosa acida gerada quando
minerais sulfetados presentes em residuos de mineracao (rejeito ou esteéril)
sao oxidados em presenca de agua. Trata-se de um dos mais graves impactos
ambientais associados a atividade de mineracao.

De forma simplificada e tomando como exemplo de mineral sulfetado a pirita,
0 processo de geracao de DAM pode ser representado pela equacao:
4 FeS2 + 15 02 + 14 H20 = 4Fe(OH)3 + 8 H2S04 (1)
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Minera%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua

