. i -
ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

PMI-5764

Analise Economica da
Pequena Mineracao Responsavel

Aula 04 (2023)

A MPE e os minerais estratégicos

Prof. Giorgio de Tomi
Prof. Ricardo Cabral de Azevedo




. oF
ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDAD

E DE SAO PAULO

PMI-5764: Andlise Econémica da MPE (2023)

Programacao 2023

Aula Dia 1: 20/06/2023 Dia 2: 21/06/2023 Dia 3: 22/06/2023 Dia 4: 23/06/2023
Aula 01: Aula 04: Aula 07: .
L . . - ) .. Aula 10: Apresentagdes dos
Aula 01 Definigdes e conceitos da pequena A pequena mineragao e os Fechamento de mine e Coexisténcia . Lo
. ,, , . ) ] o . ,, proejtos da disciplina
mineragdo responsavel no Brasil minerais estratégicos na pequena mineragao
break break A break 7 break break
Aula 02: ~ -
. 5 L. ] 5 Aula 08: Seg¢do Prdtica Aula 11:
Aula 02 A pequena mineragao e o Extensionismo e inovagao . o . .
. i . - (projeto da disciplina) Revisao do aprendizado
desenvolvimento sustentavel na pequena minerag¢ao
"""" bresk [ pregk T preak T  preak T  hreak
e Aula 03: Seg¢dio Prdtica Aula 06: Segdio Prdtica Aula 09: Se¢do Prdtica Aula 12:
ula
(projeto da disciplina) (projeto da disciplina) (projeto da disciplina) Encerramento
encerramento encerramento encerramento encerramento encerramento
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Dinamica das aulas

* As aulas sao expositivas com a participacao dos alunos

* Encoraja-se o debate e o intercambio de ideias via video, voz
ou chat.

* A disciplina sera oferecida em 4 dias, cada uma delas com:
(a) Aula inicial com atividade pratica em grupos (breakout rooms);

(b) Aula complementar com atividade pratica em grupos

(c) Secao pratica em grupo para as atividades a serem desenvolvidas
durante a disciplina.
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Aula 04: Conteudo

* Minerais Estratégicos e a MPE
* Minerais Criticos para o Brasil
e Como enfrentar os desafios técnicos

* ATIVIDADE 04 em grupo (submissao individual no moodle)
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Atividade em grupo:

Atualmente discute-se muito sobre
MINERAIS ESTRATEGICOS.

Defina o que sdao os minerais estratégicos e
indique quais deles sao mais relevantes no

contexto da pequena mineragao.

Elabore um texto curto, contendo:

1. Adefinicao de “minerais estratégicos”;

Periodic table showing critical minerals

5 r &
B
o -

14 15 16 17 18
Required to produce integ| d circuits through time
©20005 19905 +1980s Al Si P S Cl Ar
0@ -0@ 00 0@ -0@

! An Fe l Ni Cu Zn .. As Se Br Kr
O
Mo Tc l..Ag Cd.Sn.Te | Xe
0
.!! Au Hg TI Pb "|‘:3i" Po At Rn
Iﬂlllllll!lll

Critical mineral lists (USA, AUS, JPN, EU)
041 0302 1

https://eos.org/science-updates/geological-surveys-unite-to-improve-
critical-mineral-security

2. Indique quais os mais relevantes para a MPE.

Tempo: até 20 minutos

Resultado: ao terminar o seu texto, envie o documento (INDIVIDUALMENTE) com as
definicdes e os indicacdes de seu grupo na Atividade da Aula 04 do

moodle.
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H until depletion of He
100794 known reserves 4.002602
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. extraction)

Li Be B C N (o) F Ne
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2298977 24.3050 26.98153 28.0855 39.97376 32.066 354527 39948
19 20 21 22 23 24 27 34 35 36

K Ca Sc Ti Vv Cr Co Se Br Kr
39.0983 40.078 4495591 47867 50.9415 51.9961 5893320 78.96 79.904 83.80
37 39 40 41 42 52 53 54

Rb Y Zr Nb [ Mo Te | Xe
854678 127.60 1269044 131.29
55 56 57 84 85 86

Cs Ba La* Po At Rn
1329054 137.327 138.9055 (209) {210) (222)
87 88 89 116 117 118

Fr Ra | Ac# Lv Uus | Uuo
(223) 226025 | (227) (262) (266) (284) (288) (292)
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https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2015/gc/c5gc90019k
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“Nao existe desenvolvimento sustentavel

sem a MINERACAO RESPONSAVEL”

Ctanganese 3

i Molybdenum

D

Indium

Source: Julie Klinger, Universidad de Delaware, EUA (2020).
Webinar Mining and the SGDs, Responsible Mining
Foundation

Nao existe desenvolvimento
sustentavel sem a PEQUENA

MINERACAO RESPONSAVEL no
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Source: Canada’s Critical Minerals List 2021
https://www.nrcan.gc.ca/
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Ranking das reservas e da produc¢ao mineral brasileira

Reservas Minerais

- Manganés

- Estanho
* Min. de Ferro i . CNI:'(i:IsLi')etliIa
- TAntalo * Niobio
: .Barita osfato
* Mica - . Grafita
- Talco * Agua - Magnesita
* Vermiculita - ETRs
- Zirconita
4 = 54
Top 10: « Tungsténio - Ilmenita
+ Vanadio + Litio
+ Bauxita « Uranio
« Cobalto
- Ouro
* Fluorita

Fonte: CPRM, ANM e USGS
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Producao Mineral (2020)

» Nidbio « Areia Industrial
« Min. Ferro - Tantalo * Fosfato
. Grafita - Bentonita °Talco
- Magnesita * Vermiculita
* Gemas
= =4
TOp 10: « Manganés - Calcario

+ Tungsténio - Caulim

+ Vanadio
« Bauxita
 Estanho
+ Niquel
 Ouro

« Crisotila

+ Feldspato
+ Litio

« Zirconita
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Minerais Criticos no Brasil

Uma parte importante da producao mineral brasileira é de interesse estratégico para aplicacoes
de alta tecnologia, incluindo fontes de energia renovavel, manufatura, veiculos elétricos, robdtica
e industria eletronica.

O Brasil é um produtor de destaque de diversos minerais criticos, como nidbio, ferro, tantalo e
aluminio, além de também exportar minerais como niquel, manganés, estanho, cromo, ouro,
caulim e gemas.

A maior parte dessas substancias minerais sao preponderamente produzidos na MPE, portanto a
MPE tem um papel fundamental na producao e no suprimento dos minerais criticos para o Séc.
XXI, constituindo um importante pilar da economia nacional.

Outro aspecto estratégico dos minerais criticos esta relacionado as substancias minerais
consumidas no Brasil que dependem de importacao, como € o caso do potassio, fosfato e
molibdénio.

Fonte: CPRM (2023). “An overview of Critical Minerals

Potential of Brazil”.
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Minerais Criticos no Brasil

‘GEOLOGICAL SURVEY OF BRAZIL
COPPER PROJECTS

Ongoing and planned

[ Guiana Shield

[Z] AltoTapajés Basin

[3] Southeast of the Amazon Craton
[ Carajas

5] Araguaia Belt

[&] Mara Rosa Arc

[T Martinépole and Jaibaras

[E] Curaga Valley

(3] Ribeira Valley

(0] Sul-Riograndense Shield
Deposits *

(A)-GT-46/lgarapé _Cinzento; ~(B)-Salobo; (C)-
Antas Norte e Sul, (D)-Serra Verde; (E)-Pedra
Branca; (F)-Caraiba; (G)-Chapada; (H)-Cabacal;
(1)-Bom Jardim; (J)-Minas de Camaqua

* Copper occurrences

US$ 63.1 millions invested in
exploration programs?

8th exporter world ranking® Nth importer world ranking®

Fonte: CPRM (2023). “An overview of Critical Minerals
Potential of Brazil”.

2246 Full-time Employments? 4503 Indirect Employments?

Mineral
Royalties: 2%

1,6% world’s
mined copper’

Exported US$
4.43 billion FOB

US$ 68.5
millions in
collected
taxes?

99.5 Mt of
producted ore
(ROM)?
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Graphite

GEOLOGICAL SURVEY OF BRAZIL

GRAPHITE PROJECTS
Ongoing and planned

3] Northeastern Rondénia State
[Z] Tocantins-Goiés States

[3] Ceara State

[Z] Minas-Bahia States

[Z] Rio de Janeiro State

Deposits *

(A)-Aracolaba; (B)-Pedra Azul; (C)-
Maiquinique; (D)- Salto da Divisa; (E)-
Sio Benedito; (F)-Arcos; (G)-
ltapecerica; (H)-Mateus Leme; (I)-
Peresépolis; (J)-Garimpo do Peixe

* Graphite occurrences

(©)

US$ 800 thousand invested in

exploration programs'

*

Mineral
Royalties: 2%

US$ 1.3 million
in collected
taxes'

Vv

*

3rd world’s
biggest reserve
(70Mt Cg)2

2nd world’s
largest
producer (64
kt Cg)2

More than 500 Full-time More than 1000 Indirect
Employments? Employment?
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inerais Criticos no Brasil

(*)

Lithium Nickel

Mineral Mineral
Royalties: 2% Royalties: 2%
2 US$ 9.4 million
in collected
taxes'
US$ 1 million in
collected taxes'
3rd world’s

biggest reserve

GEOLOGICAL SURVEY OF BRAZIL (16 Mt -17% of

GEOLOGICAL SURVEY OF BRAZIL

NICKEL global reserves)
LITHIUM PROJECTS b4
Ongoing and planned Deposits % v;
[T solonépole Province 7th world's Sem Boné; (B)-Morro do Leme: »

(A-Morro
[Z] Borborema Province E-lacart; (0)Vemalho (V.8 V23, )

biggest reserve 9 o .
31 Southern Tocantins State \ (5%% Kt LCE) ool il oy 8th world's
Northeastern Goiés State L Niqueldndia; (1)-Americano do Brasil largest
[Z] itambé producer (77
3] Jequitinhonha kt Ni)?

[E] Easter Minas Gerais State
[T sdo Jodo del Rei

Deposits #
(A)-Sigma; (B)-Companhia Brasileira de

Litio; (C)-AMG Volta Grande Low c@rbon
5th world’s footprint
largest o — compared to the
* Nigl gocurrences market average®
Pe—— producer (1.4
= Pegmatites e Lithium kt LCE)2
US$ 1.5 million invested in More than 4,664 Full-time More than 9,328 Indirect
E exploration programs’ Employments? Employments?
US$ 500 thousand invested in 890 Full-time Employments? 180 Indirect Employments?

20, el

Fonte: CPRM (2023). “An overview of Critical Minerals
Potential of Brazil”.
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Phosphate

GEOLOGICAL SURVEY OF BRAZIL

PHOSPHATE PROJECTS

0Ongoing and planned

[ Northeastern Paré State/Bragantina

[Z] Barreirinhas

3] southeastern Paré State/Sao Felix
Xingu-Cumaru

[@] Parnaiba Basin - Northern Tocantins
State

[E] Jatobé Basin

[E] Sergipana Belt-Vaza Barris Group

[T] Camamu-Almada

[E] Bambui - Phase Ill

=] Parana Basin

Sits #

(A)- Maecury; (B)- Mirii; (C)-Lucena; (D)-Bonfim; (E)-
Arraias; (F)-Cataldo I; (-Lagamar, (J)-Patos de Minas;
(K)-Serra Negra; (L)Patrocinio-; (M)-Serra do Salitre;
(N)}-Araxé; (O)-Tapira; (P)}Morro Verde; (Q)-Jauru
(Mirassol D'Oeste); (R)-Anitépolis/SC); (S) Joca
Tavares/Trés Estradas; (T)-Santana; (U)-Irecs; (V)-
Angico dos Dias

* Phosphate occurrences

US$ 1.8 million invested in 9,671 Full-time Employments?
exploration programs'

Fonte: CPRM (2023). “An overview of Critical Minerals

Potential of Brazil”.
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Mineral
Royalties: 2%

3rd world’s
biggest reserve
(317 Mt P205)?

3rd world’s

largest producer
(3,3 kt P205)?

US$ 10.4 million in
collected taxes'

29th exporter
world ranking?

1th importer
world ranking?

19,528 Indirect Employments?

—

%k

Rare Earth Elements

GEOLOGICAL SURVEY OF BRAZIL
REE PROJECTS
[J ongoing and planned

Deposits and occurrencess
(A)-Seis Lagos; (B)-Repartimento; (C)-Pitinga;
(D)-Maecuru; (E)-Serra Dourada; (F)-Catalo |
e l; (G)-Araxé; (H) Tapira; (1)-Serra Negra; (J)-
Salite; (K)-Pogos de  Caldas; (L)-Séo
Francisco de Itabapoana.

Mineral
Royalties: 2%

3rd world’s
biggest reserve
(21 Mt OxTR)?

US$ 1 million
invested in
exploration
programs’

Total Produced
REE 903t?
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Desafios tecnolégicos da MPE

= Diversas substancias minerais sao produzidas comumente pela MPE.

= Estas incluem agregados, calcario, ouro, gemas, cassiterita, tantalita,
manganés, fosfatos, entre outros.

= Além dessas substancias, a MPE também é responsavel pela producao de
diversas das substancias minerais consideradas criticas no Brasil como terras

raras, litio d grafita.

= (O sucesso na producao eficiente e sustentavel dessas substancia passa por
diversos desafios tecnologicos, relacionados as etapas da CADEIA DE VALOR

MINERAL

Prof. Giorgio de Tomi, NAP.Minera¢&o/EPUSP
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]

Pesquisa Planejamento Projeto de Montagem e Operacgdo e Fechamento
Mineral de Lavra Engenharia Construgio Produc3o de Mina
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Aula 04: Aprendizado

O Brasil relacionou os bens minerais criticos para o pais.
Os critérios adotados para definir minerais criticos sao:
* bens minerais importantes para produtos de alta tecnologia;
* bens minerais com alto consumo que dependem de importacao.
Varios desses bens minerais sao produzidos preponderantemente pela MPE.

Os desafios tecnologicos para assegurar a producao eficiente e sustentavel da MPE
devem ser superados para atender as demandas do pais.
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Aula Dia 1: 20/06/2023 Dia 2: 21/06/2023 Dia 3: 22/06/2023 Dia 4: 23/06/2023
Aula 01: Aula 04: Aula 07: .
L . . - ) .. Aula 10: Apresentagdes dos
Aula01 Definigdes e conceitos da pequena A pequena mineragao e os Fechamento de mine e Coexisténcia . Lo
. ~ . . . . . . . . proejtos da disciplina
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. i . - (projeto da disciplina) Revisao do aprendizado
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encerramento encerramento encerramento encerramento encerramento
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