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Dinâmica das aulas
• As aulas são expositivas com a participação dos alunos

• Encoraja-se o debate e o intercâmbio de ideias via vídeo, voz 
ou chat.

• A disciplina será oferecida em 4 dias, cada uma delas com:

(a) Aula inicial com atividade prática em grupos (breakout rooms);

(b) Aula complementar com atividade prática em grupos

(c) Seção prática em grupo para as atividades a serem desenvolvidas 
durante a disciplina.
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Aula 04: Conteúdo

• Minerais Estratégicos e a MPE

• Minerais Críticos para o Brasil

• Como enfrentar os desafios técnicos 

• ATIVIDADE 04 em grupo (submissão individual no moodle)
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Atividade em grupo: 
Atualmente discute-se muito sobre 
MINERAIS ESTRATÉGICOS. 

Defina o que são os minerais estratégicos e 
indique quais deles são mais relevantes no 
contexto da pequena mineração. 

Elabore um texto curto, contendo: 
1. A definição  de “minerais estratégicos”;
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 

definições e os indicações de seu grupo na Atividade  da Aula 04 do 
moodle. 

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



Prof. Giorgio de Tomi, NAP.Mineração/EPUSP 
gdetomi@usp.br  (junho/2023)

PMI-5764: Análise Econômica da MPE (2023)

https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2015/gc/c5gc90019k 

https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2015/gc/c5gc90019k
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Source:  Julie Klinger, Universidad de Delaware, EUA (2020). 
Webinar Mining and the SGDs, Responsible Mining 
Foundation

“Não existe desenvolvimento sustentável
sem a MINERAÇÃO RESPONSÁVEL”

Não existe  desenvolvimento  
sustentável  sem a PEQUENA 

MINERAÇÃO RESPONSÁVEL  no 
Sec. XXI

Source:  Canada´s Critical Minerals List 2021
https://www.nrcan.gc.ca/

Slide 7 de  15 

https://www.nrcan.gc.ca/
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Reservas Minerais Produção Mineral (2020)

Top 10:

• Nióbio
• Barita
• Água 

• Min. de Ferro
• Tântalo
• Mica
• Talco
• Vermiculita

• Manganês
• Estanho
• Níquel
• Crisotila
• Fosfato
• Grafita
• Magnesita
• ETRs
• Zirconita

• Tungstênio
• Vanádio
• Bauxita
• Cobalto
• Ouro
• Fluorita

• Ilmenita
• Lítio
• Urânio

Top 10:

• Nióbio
• Tântalo
• Bentonita

• Min. Ferro
• Grafita
• Magnesita

• Areia Industrial
• Fosfato
• Talco
• Vermiculita
• Gemas

• Manganês
• Tungstênio
• Vanádio
• Bauxita
• Estanho
• Níquel
• Ouro

• Calcário
• Caulim
• Crisotila
• Feldspato
• Lítio
• Zirconita

Fonte: CPRM, ANM e USGS

Ranking das reservas e da produção mineral brasileira 
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Minerais Críticos no Brasil 

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

• Uma parte importante da produção mineral brasileira é de interesse estratégico para aplicações 
de alta tecnologia, incluindo fontes de energia renovável, manufatura, veículos elétricos, robótica 
e indústria eletrônica. 

• O Brasil é um produtor de destaque de diversos minerais críticos, como nióbio, ferro, tântalo e 
alumínio, além de também exportar minerais como níquel, manganês, estanho, cromo, ouro, 
caulim e gemas. 

• A maior parte dessas substâncias minerais são preponderamente produzidos na MPE, portanto a 
MPE tem um papel fundamental na produção e no suprimento dos minerais críticos para o Séc. 
XXI, constituindo um importante pilar da economia nacional. 

• Outro aspecto estratégico dos minerais críticos está relacionado às substâncias minerais 
consumidas no Brasil que dependem de importação, como é o caso do potássio, fosfato e 
molibdênio.  
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Minerais Críticos no Brasil 

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

(*)
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Minerais Críticos no Brasil 

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

(*)
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Minerais Críticos no Brasil 

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

(*)(*)
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▪ Diversas substâncias minerais são produzidas comumente pela MPE.

▪ Estas incluem agregados, calcário, ouro, gemas, cassiterita, tantalita, 
manganês, fosfatos, entre outros.

▪ Além dessas substâncias, a MPE também é responsável pela produção de 
diversas das substâncias minerais consideradas críticas no Brasil como terras 
raras, lítio d grafita.  

▪ O sucesso na produção eficiente e sustentável dessas substância passa por 
diversos desafios tecnológicos, relacionados às etapas da CADEIA DE VALOR 
MINERAL

Desafios tecnológicos da MPE
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Tecnologias Eficientes para a MPE 

Pesquisa 
Mineral

Planejamento 
de Lavra

Projeto de 
Engenharia

Montagem e
Construção

Operação e 
Produção

Fechamento 
de Mina
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Tecnologias Eficientes para a MPE 

Pesquisa 
Mineral

Planejamento 
de Lavra

Projeto de 
Engenharia

Montagem e
Construção

Operação e 
Produção

Fechamento 
de Mina

Os desafios tecnológicos
da MPE passam pela correta

execução de TODAS as fases da
Cadeia de Valor Mineral
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• O Brasil relacionou os bens minerais críticos para o país.

• Os critérios adotados para definir minerais críticos são:

• bens minerais importantes para produtos de alta tecnologia;

• bens minerais com alto consumo que dependem de importação.

• Vários desses bens minerais são produzidos preponderantemente pela MPE.

• Os desafios tecnológicos para assegurar a produção eficiente e sustentável da MPE 
devem ser superados para atender as demandas do país. 

Aula 04: Aprendizado
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