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 Estrutura do  MCTI 

Apresentador
Notas de apresentação
Tem por finalidade propor, coordenar e acompanhar a Política Nacional de Desenvolvimento Tecnológico, compreendendo, em especial, ações e programa voltados à capacitação tecnológica da empresa brasileira, à atração de investimentos produtivos, ao desenvolvimento industrial e à formação de recursos humanos.


CGTS: Identificação, proposição e implementação de políticas públicas
Elaboração de Agendas Setoriais de P&D
Apoio técnico aos Fundos Setoriais
Formação de Redes de P&D
Promoção de Parcerias
Cooperação Internacional




GTI – ME (MME-MCTI), 2010. 

I Seminário Brasileiro de TR, 
dez/2011, Rio de Janeiro/RJ. 

ENCTI 2012-2015, MCTI. 

 Terras Raras no MCTI 

Apresentador
Notas de apresentação
Histórico da evolução do tema terras raras no MCTI:
Grupo de Trabalho Interministerial sobre Minerais Estratégicos – GTI-ME Portaria Interministerial MME/MCT n° 614, de 30 de junho de 2010;
I Seminário Brasileiro de Terras Raras, realizado em dezembro de 2011, no Rio de Janeiro-RJ;
Estratégia Nacional de Ciência, Tecnologia e Inovação 2012-2015 é a política de C,T&I  que priorizou  a área de Minerais Estratégicos dentro de “Programas Complementares”. Esse assunto também é considerado como uma das ações estruturantes da SETEC.



 Minerais Estratégicos na ENCTI 2012 – 2015  

Minerais 
Estratégicos 

Minerais 
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para o Saldo 

Comercial 

Minerais  
“Portadores 
de Futuro” 

Minerais com 
Elevada 
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Apresentador
Notas de apresentação
A ENCTI 2012-2015 absorveu o conceito de minerais estratégicos adotado pelo PNM 2030, onde os minerais estratégicos são considerados como aqueles minerais abundantes e essenciais para o saldo comercial (Exemplo Fe, Nb), como aqueles minerais com elevada dependência externa (como o Potássio e Fosfato) ou ainda como minerais portadores de futuro, categoria em que se enquadram, por exemplo, o lítio e as terras raras.




 Terras Raras na ENCTI 2012 – 2015  

Lítio 

Silício 

Agrominerais 

Terras Raras 

Apresentador
Notas de apresentação
Então tomando como base esse conceito e em consonância com o PNM 2030 do MME, a ENCTI considera como estratégicos o lítio, silício, agrominerais e as terras raras, sendo que um destaque especial foi dado às terras raras em função do atual cenário mundial que eu vou abordar um pouco mais a frente.



MINERAIS ESTRATÉGICOS 

 O que são Terras Raras? 

Grupo de 17 elementos (lantanídeos + escândio + ítrio) que apresentam propriedades 
físico-químicas e mineralógicas semelhantes. 

Apresentador
Notas de apresentação
Grupo de 17 elementos (lantanídeos + escândio + ítrio) que apresentam propriedades físico-químicas e mineralógicas semelhantes

Terras Raras (ETRs): denominação não relacionada com abundância na crosta terrestre e sim na dificuldade em obter os elementos puros. 




Elementos Simbolo Número atômico Classificação 
Lantânio  La 57 

Leves - ETRL 

Cério Ce 58 
Praseodímio Pr 59 
Neodímio Nd 60 
Promécio Pm 61 
Samário Sm 62 
Európio Eu 63 
Gadolínio Gd 64 

Pesados - ETRP 

Térbio Tr 65 
Disprósio Dy 66 
Hólmio Ho 67 
Érbio Er 68 
Túlio Tm 69 
Itérbio Yb 70 
Lutécio Lu 71 
Ítrio Y 39 
Escândio Sc 21 

  Abundância:   
 
•  150 a 220 ppm  
 
•  Embora os ETRs sejam    
relativamente abundantes 
na crostra terrestre, eles 
raramente concentram-se  
em depósitos de minérios 
economicamente viáveis. 
 

Apresentador
Notas de apresentação
As terras raras são classificadas em leves e pesadas tomando-se como base o número atômico dos elementos (inferiores ao do gadolínio – ETRL, superiores ao Európio - ETRP).

A designação terras raras foi utilizada inicialmente por que seus óxidos solúveis tinham um aspecto terroso e eram considerados raros pelos especialistas que iniciaram seu estudo no final do século 18. Mas existe um consenso de que esse termo foi utilizado de maneira imprópria visto que, de maneira geral os lantanídeos são mais abundantes na crosta terrestre do que muitos elementos como a prata (0,07 ppm) e o bismuto (0,008 ppm).



 Minerais de Terras Raras e Reservas Brasileiras 

• Existem mais de 160 minerais de TR. 
 

• Mais importantes do ponto de vista 
econômico: 
 

 Bastnaesita  ETRL (Ce, La, Nd, Pr) 
 

 Loparita  ETRL (Ce, La) 
 

 Monazita  ETRL (Ce, La, Nd, Pr, Sm) 
 

 Xenotima  ETRP (Y, Dy, Er, Yb, Ho, 

Gd) 

Fonte: Modificado de Lapido-Loureiro, 1995.  

Pitinga 

Catalão 
Araxá 

Apresentador
Notas de apresentação
A maior parte da produção de óxidos de terras raras provêm desses grupos minerais.

PROJETO TERRAS RARAS: Com o aumento mundial da demanda por minerais denominados “terras raras” – insumos amplamente utilizados por indústrias de alta tecnologia –, o governo federal, por meio do Serviço Geológico do Brasil (CPRM), está executando, em todo território nacional, o projeto “Avaliação do Potencial dos Minerais estratégicos do Brasil”. O projeto prevê pesquisas para a identificação de novas áreas potenciais para ocorrência de terras raras.



MINERAIS ESTRATÉGICOS 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Os smartphones 
não seriam 
capazes de vibrar 
sem o neodímio 

TELAS  - Esses elementos são usados na 
formação das cores primárias: európio 
para o azul, cério e térbio para o verde e 
outro íon do európio para o vermelho. 
As terras raras possibilitam a tecnologia 
touch screen e a capacidade de compactar 
maiores quantidades de conteúdo em 
microchips. 

O neodímio tem propriedades 
magnéticas  que são essenciais 

para o funcionamento das turbinas 
eólicas. São usadas até 2 

toneladas de metais de terras 
raras para construir uma turbina. 

O Lantânio é 
utilizado como 

catalisador para 
o craqueamento 

do petróleo. 

Európio, térbio e ítrio 
são utilizados em 
bulbos de lâmpadas 
fluorescentes. 

Os elementos terras raras são essenciais para uma 
série de aplicações, especialmente em produtos de 
alta tecnologia.  

 Aplicações 

Apresentador
Notas de apresentação
Composição química dos minerais de Terras Raras: bastnaesita - (Y, Ce)CO3F; monazita - (Ce, La, Nd, Th, Y)PO4, xenotímio - YPO4.





Brasil maior produtor mundial até 1915. 

EUA assumem a liderança com Mountain Pass. 

Austrália passa a produzir mais de 50% do total mundial de monazita. 

China surge como gigante do comércio de terras raras. Baixa os preços 
do minério exportado e desestimula a produção no resto do mundo. 

Implantação da política de cotas e elevação dos preços internacionais. 

Estímulo à retomada da pesquisa e produção em países como EUA, Austrália e 
Brasil. 

1885 
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2010 - 
 2013 
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 Histórico Mundial de Terras Raras 

Apresentador
Notas de apresentação
1885 – O Brasil tornou-se o maior produtor mundial, posição que manteve até 1915, quando passou a alternar essa posição com a Índia durante 45 anos.
1960 – Os EUA assumem a liderança da produção mundial com Mountain Pass
1970 – Austrália passa a produzir mais de 50% do total mundial de monazita.
1980 – China surge como um gigante no comércio de terras raras, tanto pelas reservas, como pelo volume de produção, baixando o preço do minério exportado, desestimulando assim a produção em outros países.
2010 - A implantação da política de cotas para exportação, elevando os preços internacionais.
2010-2013 – Estímulo a retomada da pesquisa e produção em países como EUA, Austrália, Índia e Brasil (Projeto “Avaliação do Potencial de Terras Raras no Brasil” – CPRM).


Atualmente a única mina que já começou suas operações  e produção é a de Mountain Pass, nos Estados Unidos. A produção chinesa já caiu de > 96% da produção mundial para 86,8% (segundo USGS, 2013).

PROJETO TERRAS RARAS: Com o aumento mundial da demanda por minerais denominados “terras raras” – insumos amplamente utilizados por indústrias de alta tecnologia –, o governo federal, por meio do Serviço Geológico do Brasil (CPRM), está executando, em todo território nacional, o projeto “Avaliação do Potencial dos Minerais estratégicos do Brasil”. O projeto prevê pesquisas para a identificação de novas áreas potenciais para ocorrência de terras raras.
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Fonte: USGS, fev/2013 
Produção mundial 

 Produção Mundial 

Apresentador
Notas de apresentação
i) O gráfico destaca a elevada produção da China frente a outros países produtores. O Brasil apenas produz 0,28%, sendo que com suas reservas o país apresenta grande potencial para voltar a ser um importante produtor de terras raras. Até 2010 a China liderava a produção mundial com mais de 97%. Atualmente a China continua sendo líder mas  produção chinesa caiu para 86,8%, possivelmente em função da entrada em produção da mina de Mountain Pass nos EUA.



Apresentador
Notas de apresentação
O gráfico superior esquerdo apresenta uma comparação entre a demanda e a cota de exportação da China e a demanda do resto do mundo (ROW – rest of world). Enquanto a China diminui sua cota de exportação, a demanda mundial cresce, aumentando o déficit de terras raras. 
O gráfico inferior direito, semelhante ao anterior, acrescenta a informação sobre o suprimento do resto do mundo, que é crescente a partir de 2012, devido a retomada da produção por outros países, principalmente Estados Unidos e Austrália.

A posição da China como maior produtora mundial de terras raras (86,80%), sua decisão de restringir exportações e o rápido crescimento do consumo desses elementos trazem preocupações relacionadas à disponibilidade e ao preço das terras raras
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Histórico dos preços de óxidos de Terras Raras 
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Óxidos de Terras Raras 2009 2010 2011 2012 29/04/2013 
Lântanio 4,88 22,40 104,10 13,92 9,30 

Cério 3,88 21,60 102,00 15,31 9,30 
Neodímio 19,12 49,50 234,40 87,46 70,00 

Praseodímio 18,03 48,00 197,30 88,46 75,00 
Samário 3,40 14,40 103,40 34,85 20,00 

Disprósio 115,67 231,60 1.449,80 716,15 600,00 
Európio 492,92 559,80 2.842,90 1.853,08 1.250,00 
Térbio 361,67 557,80 2.334,20 1.446,15 1.100,00 

Fonte: Lynas Corporation, 2013. 

Apresentador
Notas de apresentação
i) Histórico dos preços de óxidos de terras raras entre 2009 e abril de 2014. O auge dos preços dos elementos terras raras foi em 2011 quando a China diminuiu sua cota de exportação desses elementos. No ano seguinte, os preços voltaram a cair. Disprósio (Dy), Térbio (Tb) e Európio (Eu) foram os três elementos que mais apresentaram diferença nos valores.  



Preço dos óxidos e metais de Terras Raras (2012)  
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Apresentador
Notas de apresentação
A figura mostra a diferença do preço do quilo entre óxidos e metais do mesmo elemento. Os metais já representam um passo à frente na cadeia produtiva em relação aos óxidos e por isso possuem maior valor.
Não constam do gráfico o Samário e o Európio, visto que a fonte apresentava para esses elementos apenas os valores de óxidos.




Fonte: Roland Berger, 2011. 

 PRINCIPAIS PROJETOS COM  POSSIBILIDADE DE  IMPLANTAÇÃO NO MUNDO 

Apresentador
Notas de apresentação
A Figura indica os principais projetos em implantação no mundo: cerca de 270 projetos conhecidos em 28 países, dos quais a consultoria Roland Berger (2011) considera que menos de 10% entrarão em produção antes de 2015. 
Cabe destacar que no Brasil, existem duas empresas que estão produzindo óxidos de terras raras em escala piloto, a MBAC (Araxá, MG) e a CBMM (Araxá, MG).

A CBMM está produzindo em escala piloto sulfato e hidróxido de terras raras, que é uma etapa anterior ao óxido, enquanto a MbAC está produzindo os óxidos de terras raras em escala piloto

iii) Reportagem sobre MbAC
Brasil Mineral OnLine - 588 - 6/2/2013
TERRAS RARAS
MbAC dá partida a planta piloto para concentrar óxidos
 
A MbAC Fertilizers deu partida a uma planta piloto para processamento de minério contendo óxidos de terras raras, que possibilitará a obtenção de concentrado de altíssima pureza de elementos de terras raras. Com isto, a empresa deu mais um passo decisivo para a viabilização do seu Projeto Araxá, que visa à produção industrial de óxidos de terras raras na cidade mineira de Araxá, com capacidade inicial de 8.750 toneladas, que depois seria duplicada para 17.500 toneladas. Localizada em Duque de Caxias (RJ), a planta piloto foi mostrada a uma comitiva do município de Araxá, liderada pelo prefeito da cidade, Jeová Moreira da Costa, que pretende viabilizar um pólo tecnológico para a área de terras raras, para que o Brasil, e particularmente Araxá, possa tirar maior proveito da existência de jazidas com minério de alto teor. Para a viabilização do pólo, a prefeitura poderá contar com recursos de R$ 10 milhões prometidos pelo governo do estado de Minas Gerais. A ideia da MbAC é atrair para Araxá toda a indústria downstream de terras raras, ou seja, aquela que gera os produtos com maior valor agregado, como magnetos. Para isto a empresa está em entendimentos com players internacionais do setor para que venham a se instalar no município e sejam consumidores de seus óxidos de terras raras.

iv) Reportagem sobre a CBMM

 http://www.aguiarconsulting.com.br/GA08/sessao.asp?cod=100&not=3&data=230512
A Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineração (CBMM) anunciou ontem que começou a produzir concentrados refinados de terras-raras em sua fábrica em Araxá (MG). A empresa é líder mundial na produção de nióbio e desenvolveu um método que diz ser inédito no mundo no qual usa o rejeito gerado por essa atividade para extrair as terras-raras. A fábrica-piloto que já está em operação tem capacidade para produzir 1.000 toneladas de concentrados por ano, mas poderá chegar a 3 mil. O total de investimentos nessa primeira fase das pesquisas e produção é de R$ 50 milhões.��Os derivados mais elaborados e com o maior valor agregado são os óxidos puros. A CBMM, empresa do grupo Moreira Salles, chegou na etapa anterior à da produção desses óxidos. Do rejeito do nióbio, está fabricando sulfato duplo de terras-raras e hidróxido de terras-raras - produtos que também são comercializáveis, mas que tem valor inferior aos óxidos, como, por exemplo, o óxido de neodíneo, de praseodímeo, entre outros. O Brasil não produzia, até então, o sulfato duplo e o hidróxido.�




Lavra Beneficiamento 
Mineral Lixiviação Separação e 

Purificação 
Redução de 

Óxidos 

Obtenção de 
Ligas e 

Fabricação  
de produtos 

de alta 
tecnologia 

USOS INDUSTRIAIS 
Motores Industriais, 
Geradores Eólicos, 

Aplicações em Defesa, 
Veículos Híbridos e 

Elétricos, 
Equipamentos 

Eletrônicos de uso 
cotidiano. 

JAZIDAS 
Ocorrências em 
Araxá, Pitinga, 
Tapira, Salitre, 
entre outras 

regiões. 

Gerenciamento de Resíduos e Reciclagem 

 A CADEIA PRODUTIVA DE TERRAS RARAS 

Apresentador
Notas de apresentação
Diagrama geral da cadeia produtiva de Terras Raras, com indicação dos principais usos industriais. Essa cedeia é comum para todas as aplicações de terras raras até a etapa de separação e purificação.
De maneira geral, o Brasil domina os estágios experimental e piloto em todas as quatro etapas iniciais da cadeia. 
Para as duas etapas finais, onde há maior agregação de valor, em geral, o País possui domínio parcial nos diversos estágios da cadeia. 
Exceção se faz para a cadeia produtiva de catalisadores , onde o país possiu pleno domínio e nas cadeias de ímãs onde a competência brasileira ainda é muito incipiente.



Critérios Utilizados para a Priorização das 
Cadeias: 
 
• Demanda Global da Aplicação (Tonelagem e 

Valor); 
 

• Recursos Minerais de ETR no Brasil 
(Vantagem Competitiva Natural); 
 

• Importância Estratégica para Consecução de 
Políticas de Governo; 
 

• Soberania Nacional (garantia de suprimento 
para setores básicos e defesa). 

O Estudo de Usos e Aplicações de Terras Raras desenvolvido pelo CGEE apresentou 
uma hierarquização das cadeias produtivas de aplicações de terras raras, 
considerando o período de 2013-2020. 

Fonte: CGEE, 2013, no prelo. 

Ímãs Permanentes 

Catalisadores 

Ligas Metálicas 

Fósforos 

Pós para polimento 
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vidros e lentes 
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Cerâmicos 

Baterias de Ni-MH 

 AS CADEIAS PRODUTIVAS PRIORITÁRIAS 

Apresentador
Notas de apresentação
O Quadro apresenta os resultados da hierarquização das cadeias produtivas de aplicações de TRs no estudo do CGEE. Dentre as 9 aplicações consideradas, foram priorizadas 5 delas. 
As cadeias consideradas as mais estratégicas foram as de ímãs permanentes, catalisadores e ligas metálicas portadoras de TRs (alcançaram 20 pontos nos critérios utilizados), seguidas das cadeias de fósforos de TRs, pós para polimento e fabricação de vidros especiais (com 16 pontos). Em um terceiro patamar, situam-se as cadeias de fibras ópticas, cerâmicos e baterias de níquel-metal-hidreto (Ni-MH), em uma faixa de 11 a 10 pontos. As cadeias com pontuação entre 20 e 16 foram priorizadas para o período 2012-2020.




Encomenda MCTI/CT-Mineral/CNPq 2012 de apoio à retomada da 
pesquisa, desenvolvimento tecnológico e inovação na área de terras raras 
no CETEM/MCTI. R$ 2 milhões para 2 anos. Em fase de execução. 

• EDITAIS 

• ENCOMENDA 

Edital MCTI/CT-Mineral/CNPq n 76/2013. Apoio ao desenvolvimento 
tecnológico de processos para produção e uso de elementos terras raras. 
Total: R$ 9 milhões para 4 anos. A ser lançado. 

Estudo de Usos e Aplicações de Terras Raras: 2012-2030, encomendado 
pela SETEC/MCTI – no prelo. 

• ESTUDO 

Edital MCTI/CT-Mineral/CNPq n  44/2010 – apoio a PDI para cadeia 
produtiva de terras raras e lítio – encerrado. 

  O MCTI NO APOIO AO DESENVOLVIMENTO DA CADEIA PRODUTIVA DE TERRAS     
RARAS NO BRASIL 

Apresentador
Notas de apresentação
Esse slide apresenta as ações desenvolvidas pelo MCTI no apoio à P,D&I visando a retomada das pesquisas em terras raras e o desenvolvimento tecnológico, além do Estudo conduzido pelo CGEE.
Encomenda MCTI/CT-Mineral/CNPq 2012 “PROTERRASRARAS” de apoio à retomada da pesquisa, desenvolvimento tecnológico e inovação na área de terras raras no CETEM/MCTI. R$ 2 milhões, 2 anos. Em fase de execução. Projeto do Cetem com a finalidade de contribuir para o domínio tecnológico da produção de óxidos de terras-raras (TR) e seus usos; Atende à demanda do Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação (MCTI), por meio do CT-Mineral, que objetiva apoiar as atividades de pesquisa científica, tecnológica e de inovação, capacitação e formação de recursos humanos, instalação, atualização e modernização laboratorial e cooperação internacional na área.

iii) Estudo de Usos e Aplicações de Terras Raras: 2012-2030. Esse estudo teve o objetivo de subsidiar ações de P,D&I fundamentais para o desenvolvimento socioeconômico sustentável da cadeia produtiva de terras raras no País.


Edital MCTI/CT-Mineral/CNPq n° 44/2010 – apoio a PD&I para cadeia produtiva de terras raras e lítio – encerrado. Esse Edital foi lançado em 08 de dezembro de 2010 com o objetivo de apoiar atividades de pesquisa científica, tecnológica e de inovação e de capacitação de recursos humanos, mediante a seleção de propostas para apoio financeiro a projetos nos temas prioritários do Projeto ‘Tendências Tecnológicas do Setor Mineral e Tecnologias para Arranjos Produtivos Locais de Base Mineral’. Dentre as linhas da Chamada 1 – ‘Pesquisa, desenvolvimento tecnológico e inovação aplicados a linhas temáticas, definidas com base no Projeto Tendências Tecnológicas para o Setor Mineral’, destacam-se para fins do presente estudo, a seguinte: “Exploração, extração, processamento de minérios e minerais contendo terras raras, lítio e silício e separação e purificação de elementos terras raras e suas aplicações em desenvolvimento de processos e produtos de alta tecnologia”.


iv) Edital MCT/CT-Mineral/CNPq n° /2013. Apoio ao desenvolvimento tecnológico de processos para produção e uso de elementos terras raras. Total: R$ 9 milhões, 4 anos.

Dessa forma, considerando também outras ações pontuais do MCTI no apoio à área de terras raras, prevê-se que até 2016 tenham sido investidos cerca de R$ 11 milhões visando o fortalecimento da infraestrutura laboratorial, formação e capacitação de pessoal e projetos de PD&I em terras raras.

Para concluir, o MCTI entende que as terras raras são sim estratégicas para o país e que devemos desenvolver toda a cadeia produtiva de terras raras, desde a extração até o produto final. Nesse sentido, temos investido na formação de RH, capacitação laboratorial e desenvolvimento. Assim, no Brasil não deve apenas haver extração de minérios, mas obtenção do domínio tecnológico dos processos de separação e refino de terras raras para produção de óxidos com elevada pureza de forma a atender às necessidades de indústrias de ponta.



Alvaro Toubes Prata 
Secretário de Desenvolvimento Tecnológico e Inovação 

prata@mct.gov.br;  
(61)2033-7800 

 
Equipe: 

Eduardo Soriano Lousada 
Coordenador-Geral de Tecnologias Setoriais Substituto 

esoriano@mct.gov.br; (61) 2033-7922 
 

Tássia de Melo Arraes 
Coordenadora de Recursos Minerais 

tassia.arraes@mct.gov.br; (61) 2033-8123 
 

Cristina Ferreira Correia Silva 
Coordenadora de Recursos Minerais Substituta 

cristina.silva@mct.gov.br; (61) 2033-8184 
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