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TERRAS RARAS: Desde a Mineracao, Beneficiamento
até a Fabricacao de Produtos Tecnolodgicos de Alto
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O QUEE O IPT?
EXISTIMOS PARA PROVER SOLUC@ES

TECNOLOGICAS PARA A INDUSTRIA,
OS GOVERNOS E A SOCIEDADE,
HABILITANDO-OS A SUPERAR

SEUS DESAFIOS E PROMOVENDO
QUALIDADE DE VIDA

IPT EM NUMEROS*
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126 ANOS DE > 1000 50% DE RECEITA >3.170
CONTRIBUICOES PARA FUNCIONARIOS E COM INOVAGCAO CLIENTES
A SOCIEDADE COLABORADORES ATENDIDOS

RECEITAS

Venda de projetos e
servicos por meio da
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Dotacao orcamentaria do
Governo do Estado de

Fundacado de Apoio Sao Paulo
ao IPT (FIPT)
RS 105 Mi R$ 300 MILHGES RS 118 Mi
EM 2024 O
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Venda de projetos B
e servicos para os
setores publico e privado
P P RS 77 Mi O
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> 16.200 > 2000 PROCEDIMENTOS 35% DOS PROJETOS
DOCUMENTOS DE ENSAIOS E ANALISES IPT COM IMPACTO

TECNICOS EMITIDOS NO PORTFOLIO

DIRETO EM ESG
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Unidades do IPT no Brasil

Sao Paulo

SHOJORCROR OIS

Sao Paulo, SP
Sede do IPT e Parque Laboratorial

Bertioga, SP
Planta de Biodigestdao de Residuos Solidos

Franca, SP
Lab. de Tecnologia Téxtil e Produtos de Protecao

Sao José dos Campos, SP
Laboratério de Estruturas Leves

Sao Sebastiao, SP
Laboratério Flutuante

Piracicaba, SP
Laboratério de Infraestrutura em Energia

Manaus, AM
Ntcleo IPT Amazodnia
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O QUE FAZEMOS?

PESQUISA,
DESENVOLVIMENTO
E INOVACAO

PRODUTOS E PROCESSOS
SOFTWARES
DA BANCADA AO PILOTO
APOIO DE FOMENTO
EMBRAPII

TESTES, ENSAIOS
E ANALISES

PARECERES TECNICOS

AVALIACAO
DE PRODUTOS

CERTIFICACAO
DE PRODUTOS

INSPEGOES E
MONITORAMENTOS

OBRAS E ESTRUTURAS

MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS

ORGANISMO DE
INSPECAO ACREDITADO

DESENVOLVIMENTO
METROLOGICO,
MEDICOES
E CALIBRACOES

PROGRAMAS
DE PROFICIENCIA

DESENVOLVIMENTO
DE PADROES

METROLOGIA AVANCADA

MATERIAIS DE
REFERENCIA
CERTIFICADOS

METAIS
CERAMICAS
MINERAIS
VISCOSIDADE

AREIA NORMAL

TREINAMENTO E
CAPACITACAO

MESTRADO
PROFISSIONAL

CURTA DURACAO

EDUCACAO
CORPORATIVA




UNIDADES DE NEGOCIOS

BIONANOMANUFATURA

Biotecnologia, Nanotecnologia, Microfabricagao, Quimica e EPIs

CIDADES, INFRAESTRUTURA E MEIO AMBIENTE

Planejamento Territorial, Obras Civis, Riscos, Recursos Hidricos, Florestas

ENERGIA

Geracao, Infraestrutura, Eficiéncia, Energias limpas

ENSINO TECNOLOGICO

Mestrado, MBA Internacional, Especializacao

HABITACAO E EDIFICACOES

Conforto, Desempenho, Seguranca, Materiais, Sustentabilidade

MATERIAIS AVANCADOS

Metal, Polimero, Compdsito, Celulose, Corrosao

TECNOLOGIAS DIGITAIS

loT, Sistemas Embarcados, Sistemas de Transportes, IA, Analytics

AV W

TECNOLOGIAS REGULATORIAS E METROLOGICAS

Mecanica, Elétrica, Vazao, Aerodinamica, Quimica
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DIFERENCIAIS

#qualidade #satisfacao

+ 120 mil m2 de laboratoérios + 2 mil ensaios e calibracdes Nivel de exceléncia no NPS
+ 1000 profissionais qualificados + 20 mil documentos técnicos por ano NPS 84
Indmeros caminhos para inovar Referéncia em qualidade dos servigos (Net Promoter Score)
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PROJETOS DE INOVACAQ

NUSCARBON

O Nucleo de Sustentabilidade e Baixo
Carbono do IPT foi criado com o
objetivo de desenvolver novas
competéncias relacionadas a
sustentabilidade, economia circular,
mercado de baixo carbono e
orientacao de responsabilidade
socioambiental. Atua em conjunto
com as demais unidades de negdcios,
com o olhar para novos bionegdcios
cujas oportunidades envolvem a
transformacao de recursos naturais
em ativos, sem abrir mao do respeito
integral a cadeia ambiental.

NUTABES

MJOAla vCliiTLowdl © Jauuc mpylivavuuvo ao

Ciéncias da Vida foca o
desenvolvimento de projetos para
melhoria da qualidade de vida e bem
estar da sociedade, a partir de
tecnologias inovadoras e com base na
interconexao do tripé saude humana,
animal e ambiental. Uma das primeiras
pesquisas abrigadas pelo nucleo
conecta-se ao projeto ‘Sistematizacao
do método de xenotransplante no
Brasil’, com diversos parceiros e foco na
viabilizacao clinica da técnica.

> IPT
- Amazonia

Ampliando a atuagao nacional, o
novo nucleo IPT Amazbnia em
Manaus tem por missao propor
solucdes tecnoldgicas para o
desenvolvimento sustentavel
regional, em parceria com
instituicOes locais. Atua em projetos
de PD&lI, servicos tecnoldgicos,
ensaios, analises, capacitacao e
novos negodcios. Os principais
objetivos sao fortalecer as cadeias
produtivas da bioeconomia,
aumentar a competitividade do
Polo Industrial de Manaus e apoiar
demandas de governos da regiao.
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O IPT abre seu campus para a
maior iniciativa de inovacdo
aberta em hardtech do Brasil,
conectando os diversos atores
desse ecossistema.

Pedra fundamental do projeto CITI —
Centro Internacional de Tecnologia e
Inovagdo do Estado de Séo Paulo

Modalidade 1
Hub de inovacao

Participe de um ecossistema Unico e
transformador que congrega empresas
e startups que empreendem juntas na
criacdo de tecnologias impulsionadoras
de novos negdcios.

Modalidade 2
Centro de inovagao

Instale o Centro Tecnoldgico da sua
empresa dentro do campus do IPT e
potencialize sua capacidade de
desenvolvimento.
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CENTROS DE
INOVACAO
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REDUCAO E PRODUCAO DE LIGAS
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Rotas Tecnologias para Redugao do Nd,O,

Metalotérmica

Eletrolise em sais fundidos

- Producao de lingotes em batelada
- Consumo de material redutor

- Dentre os redutores possiveis € comum o
uso de calcio pelo seu maior potencial de
reducao para diferentes tipos de sais
(haletos)

- Necessita de cuidados especiais (reator
com gas inerte)

Possibilidade de producao continua
Consumo de energia elétrica

Anodo de carbono e catodo de
tungsténio, molibdénio ou ferro

(consumido para producao de ligas)

Emissdes gasosas

Ipt =mg.



Metalotérmica: Reducao por outros metais

+ subprodutos

Oxidos de Terras Raras
Metal Metal de TR

redutor




REDUCAO
METALOTERMICA

Nd,05 + 3Ca - 2Nd + 3Ca0

L H,O
— Element | % weight
- Al 0,16
Si 0,08
Mg 0,37
CaCl, Ca 0,77
NdPr Pr 49,5
Nd 49,1
0,02




[NdOF,]*

Eletrélito: LiF e NdF

[NdF¢]*

|

Catodo (W, Mo)

[NdF]>*  F

[NdF¢]*

[NdOF,]*

[NdOF,]*

» Dissolugao
Nd,05 + [NdF¢]3~ + 9F~ - 3[NdOFs]*~

» Reducdo no catodo

2[NdF¢]?~ + 6e~ = 2Nds/;) + 12F~

» Oxidacdo no anodo
3
3[NdOF5]*~ — 6e™ - 5 02(9) + 3Nd3* + 15F~

C + Oz(g) = COyy)

1
€+ 5029 = €O
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Eletrélise em sais fundidos 5

Atomic Percent Dysprosium
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Eletrélito: LiF e DyF




Voltametria ciclica i ——
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Elementos (% w)

Al <0.001

Mg <0.001

Ca <0.001

Si <0.05

Pr 25-40

Nd 60-75

o 0.002
C 0.05
REE <0.1
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Sais: LiF — NdF,

Capacidade: 150 A
Producao: 400—-700g
T=1030-1050"°C
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Controle da alimentac¢ao = controle do processo eletrolitico
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PRODUCAO DA LIGA (Nd,Pr)-Fe-B

= Microestrutura formada em
funcao da taxa de resfriamento

= Evitar a formacao de ferro alfa

= Garantir a fracao de fase rica e
largura de braco de dendrita
para moagem

" Producao de ligas para testes




Lingotamento de tiras (Strip-casting)

Liga (Nd, Pr)-Fe-B em estado liquido, sob
atmosfera de argbnio é vazada sobre um
rolo refrigerado em rotacao

As elevadas taxas de resfriamento levam a
formacdao de microestrutura lamelar (com
plaguetas em 3D) ideal para hidretoacao e
suprimem a formacao de ferro-a
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O processo de hidretacdo € um
processo onde se introduz
intencionalmente hidrogénio na liga ao
se aplicar uma pressao de gas
hidrogénio (H,) em um forno que
contém as tiras de NdFeB.

Apds os tiras serem inseridos no forno, a
atmosfera é retirada, fazendo vdcuo a uma
pressdo de 102 mBar. A seguir, o forno é
preenchido com H, utilizando-se uma
pressao controlada de 1600 mBar.
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Moagem

O principio de funcionamento do
moinho de jatos envolve trés
jatos de gas inerte (N,) que criam
uma suspensao de particulas
dentro da céamara de moagem.
Esta suspensao leva ao choque
das particulas umas contra as
outras de forma que o material é
moido de forma autégena.

No interior da camara de
moagem existe uma roda com
fendas horizontais que gira em
elevada rotacao deixando passar
apenas as particulas com
tamanho apropriado.










REVESTIMENTO PROTETIVO

Desenvolver sistema de revestimento
protetivo  por  eletrodeposicao em
laboratério focado em camadas de niquel e
cobre

Garra

Bloco de cobre

Catodo

Com revestimento

1Pt EmEs.
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Embrapii

e Fase 1: Reducdo Pirometalurgica
e Fase 2: Producao de ligas

Funtec

e Scale up da reducao eletroquimica (piloto)

® Producdo de Ligas, hidretacdo e moagem (pd)
¢ Orientagdo, compactagao e sinterizagcao

e Revestimento contra corrosao

INCT (PATRIA e MATERIA)

e Emissoes

* Fenomenologia da producao de ligas
* Metodologias para analise quimica

e Revestimento contra corrosao

REGINA

e Taxa de dissolugao de (Nd,Pr),0

y
J LY ' * Melhorias do processo de solidificacao

- * Nova fase: Reducao de emissdes: Anodo inerte
: * Novas ligas metalicas

-
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FUNTEC

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

/FEESC

Fundacdo de Ensino e
Engenharia de Santa Catarina

INSTITUTO DE
1 PESQUISAS
TECNOLOGICAS

=

T i t fundagdo de apoio ao
1 p instituto de pesquisas tecnolégicas
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SCALE UP DA
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MAGBRAS - DEMONSTRADOR INDUSTRIAL DO CICLO COMPLETO DE PRODUCAO
BRASILEIRA DE iIMAS PERMANENTES DE TERRAS RARAS
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Arceloriittal

Investimento total: R$ 73.336.116,81
3 ICTs, 5 SENAIs, 25 empresas e 3 startups
Prazo: 36 meses




Obrigado!

" André Nunis
" alnunis@ipt.br

. linkedin.com/school/iptsp/

. instagram.com/ipt_oficial/
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TECNOLOGICAS GOVERNO
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