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P&D em Meio Amhiente, Sustentabilidade e Reciclagem

Desenvolvimento Sustentavel como estratégia de competitividade para cadeia produtiva

de Imas de Terras Raras no Brasil
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Desafios: Superar anos de falta de investimentos e sobreviver ao mundo da escala do Dragao!!!
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Premissas para vencer os desafios:

1. bem desenvolvida com investimentos continuos em
P&D+I&S;

2. como
gerador/desenvolvedor de processos, produtos e engenharia de
aplicagao de imas, integrando a cadeia de suprimentos e o
mercado, e;

3.
, como estrategia de
competitividade para a nascente Indiistria Brasileira de ITR

4. energia edlica e mobilidade elétrica priorizada
pelo governo



Nosso Objetivo Maior:

OB J ETIVLES susTentaved

Estratégia dos 0DS
Governos, empresas e sociedades sao convidadas a
atuar em conjunto e colaborar com os desafios

globais estabelecidos pelos 193 paises signatirios
da ONU ate 2030~

de

, como estratégia fundamental de
ganhos de competitividade global para a nascente
Industria Brasileira de ITR, tendo o LabFah como
modelo piloto guia para o desenvolvimento tedrico e
experimental.

2. Estabelecer comerciais € em
nichos de mercado com diferencial competitivo



Nossas pesquisas INCT PATRIA e REGINA focadas no LABFAB

Indicadores ambientais e avaliagao ambiental:
foco no processo

Praticas da sustentabilidade e gestao ESG:
foco na Sustentabilidade Corporativa

Economia Circular:
foco nas barreiras e facilitadores

Economia Circular:
foco no processo de reciclagem e no pos consumo

Evolucao das pesquisas ao longo do tempo
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Resultados alcangados




Panorama global da producao de ITR em relacao aos 0DSs? com base na PBS e analise SWOT

Fraquezas

Contribui para uma economia verde Necessidade de melhoria na eficiéncia de
processos

Grande potencial de reciclagem dos imas pas uso

Contents lists available at ScienceDirect Btos

Renewable and Sustainable Energy Reviews

journal homepage: http://www.elsevier.com/locate/rser

Oportunic

Achieving Sustainable Development Goals in rare earth magnets

production: A review on state of the art and SWOT analysis \gativas
Gra“dﬂ IJOtE Mariele Canal Bonfante ®, Jéssica Prats Raspini b, Ivan Belo Fernandes °, Suélen Fernandes b,
Lucila M.S. Campos >% ", Orestes Estevam Alarcon *
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Panorama global da producao de ITR em relacao aos ODSs, com base na literatura?

Fraquezas

Contribui para uma economia verde Necessidade de melhoria na eficiéncia de

Grande potencial de reciclagem dos imas pds uso Processos

Falta de dados atualizados sobre impactos
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Oportunidades Ameacas

_ o Consequéncias ambientais e sociais negativas
Grande potencial para a Economia Circular

Riscos de abastecimento e incertezas
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1. Indicadores ambientais e avaliacao ambiental: foco no processo

Ferramenta de gestao
para identificacao
dos pontos criticos

ambientais

4 Literatura

Selegao de Residuos Emissoes

Material Energia i\glla Fornecedores



1.1. Quais os indicadores ambientais sao relevantes no LabFab e como
medi-los?

31% dos elementos envolvidos Seleciio de de emissoes de C02, configura o fornecimento
na producao de ITR sao hme?,edores 100% nacional combinando ao uso do
classificados como perigosos transporte ferroviario ao hidroviario, com uso de
energia elétrica de fonte solar

Diferencial brasileiro por utilizar Para a fabricagao de 8 ton de ITR a geragao de
energia renovavel (maiores , residuos glohais é estimada em 6,5

Energia impactos na fabricacao de ITR Residuos toneladas/ano;

provém da produgao de energia) onde 0,4 toneladas/ano de rejeitos de ETR (NdPr
e NdFeB).

Para a fabricagéao de 8 ton de ITR: 51 toneladas
de CO2equivalente/ano, em que 79% das
emissoes sao provenientes da energia utilizada

Agua Reutilizacdo das dguas do
processo de resfriamento




l'
2. Praticas da sustentabilidade e gestao ESG: foco na Sustentabilidade Coogporativa

2.1. Quais as préticas ESG sdo prioritrias e e e o desoerdi Conjunto de praticasgbtidas a partir de
para o LabFab? EVENEE0 GF TEsIdUbs & desperdicios manuais, literatura e ®ntrevistas com
especialistas: agoes diSericionarias, ou seja,

além do que as leis ambi Kis exigem!

Uso de Materiais Reaproveitamento de residuos gerados na producdo

Uso de matéria prima de fonte secundaria (reciclagem) s
~ i =
Reducdo do uso de agua

Reducdo do uso de energia

Reducdo da quantidade de residuos téxicos e perigosos gerados na producao

Efluentes, Emissoes e Biodiversidade

Utilizacdo de matriz energética limpa
Ambiental

Reducdo das emissdes dos gases do efeito estufa gerados na producdo e transporte
Reducdo das emissoes fugitivas no processo
Aplicacdo dos ITRs produzidos em energias renovaveis e motores efifientes
Uso e Fim de Vida Apoio aos clientes para projetar para a desmontagem (design for dissasembly)

Acdes para gerir o destino final do produto



2.2. Quais as praticas ESG sao prioritarias para o LabFab? ,’

Reducao do uso de materiais toxicos (cancer e doencgas ocupacionais) ‘

\

Salde e seguranca Preparo para emergencias \

s~_—‘

Reducao de acidentes de trabalho e medidas tomadas apds o acidente

Atuacdo junto a escolas e oferecer capacitacao para a comunidade

Capacitacdo para os funcionarios

Desenvolvimento dos funcionarios e da comunidade

Contratacao de trabalhadores locais

Acdes a favor da equidade de género e diversidade em cargos de gestdo e salarios
Relacdes de trabalho Taxas de regresso ao trabalho e de retencdo apos a licenca parental, por sexo

Beneficios oferecidos a funcionarios
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Atendimento das expectativas dos funcionarios e comunidade local L

2.3. Quais as praticas ESG sao prioritarias para o LabFab?

Atendimento das expectativas de clientes e investidores

Envolvimento dos Stakeholders

Sam=
Transparéncia de pagamentos para governo (risco de corrup¢ao)
Comunicagéo das ag¢des de sustentabilidade
Transparéncia
Codigo de conduta e ética alinhado com a sustentabilidade

Governanga

Avaliacdo dos impactos ambientais negativos na cadeia de suprimentos e a¢des tomadas

Selecdo de novos fornecedores utilizando critérios de préticas trabalhistas, direitos

T o humanos e impactos ambientais

Desenvolvimento de fornecedores locais

Avaliacdo dos impactos de fornecedores em areas com Restricdo Legal e terras indigenas



2. Como gerenciar a sustentabilidade no LabFab?

@ OBJETIVOS sismamive.

Alinhamento estratégico do papel
da empresa no alcance dos ODS

Modelo/ferramenta de gestao
elaborada a partir da literatura +
0DS + participagao equipe LabFab

Prioridades e

Certified

Gestao da

Divulgar as agbes e 4. Comunicacio, \/ 2. Identificar i o
resultados de forma aprendizagem e oportunidades e W

transparente e monitorar monitoramento definir metas
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O que é relevante na ~ o F R -
producao de ITR?

Metas de sustentabilidade

Corporation

Sustentabilidade

Ciclos anuais

P

3. Integrar a sustentabilidade

Transformar as metas em
planos de acao



3. Quais os Facilitadores e Barreiras para a Economia Gircular de ITR no Brasil?

Apoio governamental —— Regulatérios
Demanda dos stakeholders ——————————— Normativos
Cultura empresarial

Imagem corporativa

Vantagem competitiva Culturais-cognitivos

Eficiéncia de recursos

Tecnologia

Obtidos da literatura

FACILITADORES “ BARREIRAS

Financeiras

De mercado

Politicas e regulatérias

Organizacionais

Operacionais

Culturais e sociais

Tecnolégicas e estruturais

Apoio financeiro externo

Capital para investimento inicial

Rentabilidade financeira de longo prazo

Baixo preco da matéria-prima virgem

Disponibilidade limitada de produtos pos-consumo

Poucos projetos de demonstracdo em grande escala

Defasagem nas leis e regulamentos

Taxas e impostos

Sistema padrédo para medicao de desempenho

Cultura empresarial

Capacidade técnica

Integracdo da cadeia de suprimentos

Transparéncia da cadeia de suprimentos

Promocao e conscientizagdo da EC

Comportamento do consumidor

Ineficiéncia tecnologica

Ineficiéncia de processos

Infraestrutura



3.1. Quais os Facilitadores e Barreiras para a Economia Gircular de ITR no Brasil?

TRANSICAOQ PARA UMA ECONOMIA CIRCULAR NA INDUSTRIA NACIONAL DE ITR

I
1 | B12. Rentabilidade financeira de longo
Barreiras-chave +—L» prazo

B8. Defasagem nas leis e regulamentos

|
|

"1 F. Apoio governamental :
|

|

B11. Cultura empresarial I
|

|

|

|

|

|

F5. Vantagem competitiva

Financeiras

Categorias-chave ———> Poljticas e Regulatdrias
: Organizacionais

|
|
|
1 Culturais-cognitivas
: Regulatdrias

|

Resultados da pesquisa



4. Economia Circular: foco no processo de reciclagem e no pas consumo

EVETECA - Recuperacao de ETRs para utilizagao na reciclagem do LABFABITR - Mineragao Urbana

Perguntas a serem respondidas:

Qual a quantidade recuperavel de ITR pds-consumo no Brasil e os custos
associados

Quais processos de recuperagao para reciclagem de’ Imas sao viaveis,
considerando aspectos relacionados a ESG P




4.1. Qual a quantidade estimada de ITR pos-consumo no Brasil?

ITR maiores por unidade de 1 Turbina edlica acionamento De Nd-Fe-B por MW —
produto entrg 500 e 2000 kg. ===P> direto tem aproximadamente =~ =—> Corre;sp_ondente a 175-420 kg de
Ciclo de vida: 15 anos ou mais. 700 —1200kg neodimio por MW

Necessita de 0,65 kg de liga de (31% Nd -

ITR médios com 0,1 a 3 Kg por 1 Motor de carro 4,5% Dy - 2% Co - 61,5% Fe - 1% B), 0 que
unidade de produto. > elétricos de 55KW > representa 200g de neodimio (3,6g/kW) e
Ciclo de vida: 8 a 15 anos. 30¢g de disprosio (0,55g/kW) por motor.
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Teor em peso de Dy pode chegar a (~ 8,5%).

ITR pequenoscom1a1dg Quantidade , Nd (40,5 t/ano);

por unidade de produto. === descartada no ==p [TR em HD ¢ 176 e Pr (4,7 t/an0);

Ciclo de vida: 1a 6 anos. Brasil de HDD ¢é de ton/ano Dy (2,5 t/ano) e
5 mil ton/ano. Th (0,2 t/ano)

Fonte adaptado de: SILVA, J. T.; BARRETO, J. C. G.; DE OLIVEIRA, C. R. M.; DA SILVA, J. R. A. a Importancia No Brasil Da Mineragdo Urbana De Terras Raras Nos Residuos
y Eletroeletronicos: Cenario Atual, Politicas, Extracdo E Perspectivas. Revista Mundi Engenharia, Tecnologia e Gestdo (ISSN: 2525-4782), v. 2, n. 2, p. 1-25, 2017.
UNIVERSIDADE FEDERAL HABIB, K. A product classification approach to optimize circularity of critical resources — the case of NdFeB magnets. Journal of Cleaner Production, v. 230, p. 90-97, 2019.

DE SANTA CATARINA BINNEMANS, K.; JONES, P. T.; MUELLER, T.; YURRAMENDI, L. Rare Earths and the Balance Problem: How to Deal with Changing Markets? JOURNAL OF SUSTAINABLE
METALLURGY, v. 4, n. 1, p. 126-146, 2018.



4.2. Quais processos de recuperagao sao viaveis, do ponto de vista ESG?

Viabilidade

| /-- Técnica

~——— Ambiental -

b Y .
~ Econdmica

Obtidos da literatura - RSL

-~ Reciclagem de residuos magnéticos pré e pés consumo -

Hidrometalurgia;

Pirometalurgia;

Decrepitacdo de Hidrogénio (HD);
Lixiviacao para extrair metais;

Hidrogenacdo-Desproporcao-Dessorcdo-Recombinacao (HDDR);

Extracdo por solvente;
Eletrorrefino em fluoetos fundidos:
Aerometaldrgico.

Estimativa dos pardmetros ambientais:

Emissdes;
— Software CES Selector® —— andlise —— oo

Consumo de 4gual/energia; e
Produtos quimicos.

~ Demanda de produtos que contém [TRs: turbinas edlicas, equipamento de ressonancia

magnética e carros elétricos,

Aumento do prego de venda e mercado

" Entrevistas com fabricantes, importadores, distribuidores, recicladoras e comerciantes

Emissdes CoZ;

Pureza dos ETRs;

Quantidade de acidos;
_~ Quantidade de residuos;

/ Consumo de produtos quimicos;
y Reducao dos niveis de dgua/energia;
P 4 Etapas do processo.
..{_\‘__.__
e _ L .
. Propriedades mecénicas dos imas reciclados
\\\
\\

= Nivel de prontid&o tecnoldgica

Método Abordagem Multicritério a
Decisao — ADM.

Comparacdo dos processos de
reciclagem

Indicador da viabilidade, técnica,
econdmica e ambiental de
recuperacdo de imas de Nd-Fe-B
pOs-consumo




Proxima Fase: Implemetar e operacionalizar os Modelos e Ferramentas de Gestao da
Sustentabilidade no LABFAB ITR e na cadeia de ETR no Brasil

Analise de maturidade da sustentabilidade

Transferéncia de conhecimento

Elaboracao de Manuais de Procedimentos para a gestao ESG
Treinamento de Pessoal

Implementacao das praticas ESG no LabFab
Acompanhamento e analise de resultados
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