
Extração Seletiva de Metais 
Tratamento de Rejeitos de Mineração 



Desafios-chave para as mineradoras 

Qualidade das águas 

Disposição e 
armazenamento 

Reaproveitamento  
Econômico 
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REJEITOS 



O principal problema enfrentado 

Tratamento 
dos rejeitos 

Restrição da 
produção 

Inviabilização 
do negócio 
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O que pode levar a: 



Opções  

convencionais 

Reclamações  

mais comuns 

Problema 

primário 

O que as mineradoras fazem para enfrentá-lo 
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Tratamento dos rejeitos 

Tratamento por 

Extração com 

Solventes 

Envolve grandes 

volumes e 

restrições 

ambientais 

Altos custo 

financeiro e 

operacional 

Disposições em 

Barragens, Pilhas  

e Aterros 

Sistemas de 

Espessamento e 

Filtragem (*) 

Altos custos 

Operacionais e 

baixa escala (*) 



Resultados 

Potencial 

Necessidade 

Novas tecnologias 

Maneira mais fácil, melhor e mais barata de produzir recursos minerais 

Mineradoras brasileiras poderiam se tornar ainda mais competitivas mundialmente 

Redução do 
CAPEX; 

Redução do 
OPEX; 

Aumento das 
margens de 

lucro; 

Redução do 
risco 

ambiental; 

Redução do 
passivo 

ambiental; 
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CAPEX: capital para investimentos em bens de capital 

OPEX: capital para despesas operacionais 



SELME™ 
Extração Seletiva de Metais de Rejeitos de Mineração 



Opções  

convencionais 

Tratamento por 

Extração com 

Solventes 

Disposições em 

Barragens, Pilhas  

e Aterros 

Sistemas de 

Espessamento e 

Filtragem 
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Problema 

primário 
Tratamento dos rejeitos 

O que as mineradoras podem fazer 

Solução Proposta 
Tratamento dos Rejeitos por  

Extração Seletiva de Metais  



Tecnologia 

▪ SELME™ é uma solução customizada de hidrometalurgia para extração seletiva 
de metais em rejeitos de mineração: 

▪ Retira metais pesados como Arsênio, Cádmio e Mercúrio; 

▪ Recicla metais valiosos como Ouro, Prata, Cobre, Zinco e Terras Raras 
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Rejeitos que são considerados um problema .... 

.... são uma fonte potencial de recursos sustentáveis ..... 

.... contém materiais em abundância que podem ser extraídos a um custo que os torna 
competitivos em relação aos materiais virgens. 

Metais econômicamente viáveis, metais pesados, sais, cinzas e areia podem ser 
reutilizados, e deixam de ser depositados em aterros ou barragens 



Visão geral 
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SELME™ 

H2O  

(água de reuso) 

Metais em pó 

Cinzas com metais 

Sais com metais 

Metais pesados 

Tail (polpa) 

Reutilização 

Comercialização 

Aterro Não Tóxico 

Aterro Industrial 

Barragens 

Barragens 

Solução originada 

do solo 

contaminado 

Solução originada 

da Barragem de 

rejeitos 

Saídas Destinação Entradas Tratamento 

Metais apurados 

Novo tratamento 

SELME™ 



Visão técnica 
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Como funciona a 
tecnologia SELME? 
   

 

•Encapsula metais de maneira 
seletiva utilizando química 
específica. 
•Cria partículas maiores. 
•Separa partículas maiores 
utilizando filtragem por 
membranas. 
 



Visão técnica 
Diagrama de blocos: Mecanismo “Catch & release” 
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Ultrafiltragem por 

fluxo de pressão 

tangencial 

SELME™ + agente 

de proteção de 

membrana 

Concentrado dos 

rejeitos, com um ou 

mais metais mistos 

Ligação seletiva 

de metais pesados 

Resíduos do 

SELME™ 

Retorno do 

SELME™ 

Solução de lixiviação 

ou águas residuais 

contendo metais 

pesados 

Concentrado de 

metal sólido 

Despacho da 

solução de metais 

pesados menos o 

material extraído 

+ Precipitante 

(Micro filtragem de 

pressão cruzada) 

A tecnologia SELME™ usa 

Ultrafiltragem convencional 

de uma forma não 

convencional 



Confirmada 

Em andamento 
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Aplicabilidade SELME™ 



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

 

 

 

 

 

 

SELME™ 
Atingindo padrões legais 

Substância Amostra 1x SELME Redução 

Sb (Antimônio) 120 ppb < 7 ppb 94,2% 

As (Arsênio)   8 ppm < 20 ppb 99,8% 

Cd (Cádmio) 18 ppm 2 ppb 100,0% 

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

Hg (Mercúrio) 50 ppt < 2 ppt 96,0% 
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Visão geral do equipamento 

SELME™ Sistema totalmente customizável 

▪ Flexível e escalável 

▪ Pode ser usado para purificação de 
água ou metal 

▪ Diferenciais únicos: 

▪ pH estável de 0,32 a 12 

▪ Altas concentrações de sal não 
afetam a seletividade de metal 
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Equipamento para planta-piloto 

1-3 m³/h (testes pequena escala) 1-50 m³/h (testes grande escala) 
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O sistema é modular e pode ser 
facilmente construído para testes 
também em grande escala 

Colocar que a escala pode 

ser atingida 



Metodologia 

Triagem e Diagnóstico 
 

• Prazo:  3 a 4 meses (envio de amostra para o laboratório na Suécia) 

• Indicação da viabilidade técnica e econômica 

Planta-piloto – teste de 1 a 5 m³/dia 

• Prazo:  5 a 7 meses (fabricação , instalação e testes) 

Implantação 

• Custo: a) USD/m³ ou USD/ton de material tratado, ou 

  b) Investimos de 30 a 80% por uma parcela do metal comercializável extraído 

• Prazo:  8 a 12 meses para fabricação (média de equipamento para tratar 100m³/h) 
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Comparação: 
SELME™ vs S/X (Extração por Solvente) 

▪ Investimento 
aproximadamente 50% 
menor 

▪ Menor geração 
secundária de 
resíduos, podendo até 
ser eliminada 

▪ Menor necessidade de 
espaço físico 

▪ Sistema de 
Ultrafiltragem mais 
eficiente 
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Ultrafiltragem 
Electro 

Winning 

SELME™ 

Comparação de tamanho 

Necessita de 200 x 60 metros (S/X) Extração por Solvente 



Comparação: 
Diferenças das tecnologias 

SELME™ 

▪ Não requer terreno plano para implantação 

▪ Plug-n-play (módulos construídos off-site) 

▪ Várias linhas paralelas otimizadas 

▪ Sem líquidos inflamáveis 

▪ Sistema pode ser movido p/ outras minas 

▪ Viável também para pequenas escalas 

▪ Opera em faixa larga de pH 

S/X (Extração por Solvente) 

▪ Requer grandes áreas planas para 
implantação 

▪ Requer instalações de 
armazenamento para solventes 
orgânicos 

▪ Requer sistema de proteção contra 
líquidos inflamáveis 

▪ Opera em uma faixa estreita de pH 
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Cases - SELME 
Tratamento de Rejeitos de Mineração – Extração Seletiva de Metais 



Case I – DAM : Eficiência para Cobre (Cu) 
                                   Chile  

▪ >95% de Cu recuperado após a 
primeira passagem pelo SELME™ 

▪ Na segunda passagem, outros 95% 
do Cu restante foram recuperados 
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Exemplo de Drenagem Ácida da Mina (Chile) 

antes 

depois 



Case I – Extração Seletiva de Cobre (Cu) 
                                Chile 
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Case I – Extração Seletiva de Zinco (Zn) 
                                Chile 
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Case II: Mina de Cobre (Cu) na Suécia, 18 m³/h 

Economia a ser gerada 

▪ Menor manutenção e substituição 
em tubulações 

▪ Recirculação de água de processo, 
reduzindo riscos em barragens 

▪ Demonstrou que 120 toneladas / 
ano de ZnS podem ser extraídos 
dos Rejeitos 
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Case III: Extração Seletiva de Mercúrio (Hg) 
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▪ Hg é um problema comum em plantas de incineração de resíduos 
▪ Hg pode ser também um problema em algumas minas e aterros  



Case IV: Purificação de Escória de Cobre (Cu) 
                                 Chile  

▪ Escória de cobre lixiviada com ácido  

▪ PLS (5M) mix H2SO4/HNO3 

▪ 99% de cobre extraído na solução 

▪ Ácido pode ser reutilizado – Extrato 
de cobre do SELME™ como produto 
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Case V: Mina de Ouro na Finlândia 
               Problema com Antimônio (Sb) 
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SELME™ 



Case V: Mina de Ouro na Finlândia 
               Problema com Antimônio (Sb) 

▪ Meta : Sb precisava ser reduzido em 50% (100 ppb)  
▪ Escala : 300 m³/h primeiros anos (expansível para 400-500 m³/h nos anos futuros) 
▪ Resultado : Análises laboratoriais demonstraram 96,5% de extração de Sb em uma 

passagem pelo SELME™. Utilização do PJK1-Mix. 
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Contato 

Fabrizio Bontempo 

(31) 3390 2301 

(031) 99141-4880 

Fabrizio.bontempo@aalok.com.br 
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ANEXO 
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▪Drenagem ácida de minas (DAM) é a solução aquosa ácida gerada quando 
minerais sulfetados presentes em resíduos de mineração (rejeito ou estéril) 
são oxidados em presença de água. Trata-se de um dos mais graves impactos 
ambientais associados à atividade de mineração. 

De forma simplificada e tomando como exemplo de mineral sulfetado a pirita, 

o processo de geração de DAM pode ser representado pela equação: 

4 FeS2 + 15 O2 + 14 H2O = 4Fe(OH)3 + 8 H2SO4 (1) 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Minera%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua

