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INSTITUTO DE ATUAÇÃO NACIONAL 

CETEM – é o único instituto de 
pesquisa público no Brasil 
focado em tecnologia mineral e 
ambiental relacionadas à 
mineração. 

Atua no desenvolvimento de 
tecnologias para o uso 
sustentável dos recursos 
minerais brasileiros desde abril 
de 1978. 

Tem o paplel de indutor da 
inovação para o setor mineral, 
para a melhoria da qualidade 
de vida da sociedade. 

Empresas APL de base mineral Garimpos 



ONDE ESTAMOS 

Núcleo Regional ES (2007) 

Cachoeiro de Itapemirim 
1.500 m² de área construída 

4 laboratórios  

usina-piloto 

biblioteca especializada 

CETEM Sede (1978) 

Rio de Janeiro - RJ 
21.000 m² de área construída 

21 laboratórios  

4 usinas-piloto 

biblioteca especializada 



PROGRAMAS ESTRATÉGICOS 

Água, energia, resíduos e 
sustentabilidade 

 

Minerais estratégicos 

terras-raras, lítio, nióbio, 

agrominerais e outros 

 

Rochas ornamentais 

25 pesquisadores e tecnologistas + 21 novos servidores 
20 técnicos de nível médio                      80 Bolsistas D.Sc, M.Sc, TNM, IC & IT 
40 assistentes e analistas em CT&I + 10 novos servidores 



QUAL A IMPORTÂNCIA DA TECNOLOGIA MINERAL 

INOVADORA PARA O PAÍS E PARA A SOCIEDADE? 

 

 

Fontes: ABAL; Gerdau; terra.com; G. Magela; autor. 



QUAL A IMPORTÂNCIA DO SETOR MINERAL PARA O PAÍS 

E PARA A SOCIEDADE? 

 

 



 Água 

 Alimento (fertilizantes) 

 Energia (descarbonização) 

 Habitação 

 Mobilidade 

 

MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTÁVEL 

 

 

Agregação de valor à cadeia 
produtiva 



MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTÁVEL 

Energias limpas para a descarbonização 

 

 

~80% do suprimento de energia global são provenientes de combustíveis fósseis 



Fonte: https://www.portalsolar.com.br/matriz-energetica-brasileira-matriz-eletrica-brasileira (2023, 2024) 

MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTÁVEL 

Energias limpas para a descarbonização 

 

 

BRASIL: ~80% do suprimento de energia a partir de fontes renováveis 
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Fonte: Agência Internacional de Energia;  Net zero emissions by 2050 – A Roadmap for the energy sector (2021) 

Previsão e indicadores para atingir a emissão líquida zero (NZE) 

Tecnologias emergentes - 2030 

Indicadores de progresso para 

atingimento da NZE 



Li, Nb, Ni, Cu, Co, Al, ETR 

(e-Mobilidade e portabilidade) 

ETR, Si, Grafita, Nb 

(Energias renováveis) Sistemas de estocagem e 

distribuição de energia 

MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTÁVEL 

Energias limpas para a descarbonização 

 

 



MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTÁVEL 

Energias limpas para a descarbonização 

 

 



Fertilizantes para 

produção de 

alimentos 

• Plano Nacional de Fertilizantes (2022) – PR, MAPA, MCTI, MME 

• Meta: redução da dependência nacional de 80 para 50%,  

até 2050 

Produção nacional de 

fertilizantes: 

 

P (fosfatados) – 50% 

K (potássicos) – 5% 

 

Grande dependência de 

importações:  

 

remineralizadores como 

produção complementar 

MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTÁVEL 

Produção de alimentos 

 

 



MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTÁVEL 

Materiais secundários (REEE) 

 

 

 

(Arte: Fernando Rafael) 



Produção de bens minerais 

Mais de 90% dos processos de beneficiamento ocorrem em operações a úmido ou envolvem algum 

tipo de manuseio de recursos hídricos. 

Concentrado  

10-20% umidade 

Água nova 

infiltração 

evaporação 
40-50% água 

Água tratada 

p/ reuso 

MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTÁVEL 

Água 

 

 



Uso de água na mineração e tendências de reuso de água 

Água para  

recirculação/reuso 

Reuso direto ($) 

adequações ao reuso ($$) 

 (pH, NTU, TSD, TSS)  

Tratamentos específicos ($$$) 

(metais pesados,  cianetos, carcinogênicos, etc)  

($)  decantação e bombeamento 

($$)  floculação, clarificação 

($$$)  membranas (UF, NF, OR), troca 

iônica,          precipitação, trat. biológicos 

ativos e passivos  

MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTÁVEL 

Água 

 

 



Disposição e reprocessamento de rejeitos da mineração 

MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTÁVEL 

Água 

 

 

Disposição a seco 

Barragens convencionais 



Dez/22 

Abr/23 

MINERAIS PARA UM FUTURO SUSTENTÁVEL  

Uso de resíduos de processamento mineral 

 

 



A automação e as inovações digitais são as palavras-chave deste momento, 

pois promovem processos mais eficientes, além de trazer maior 

sustentabilidade e melhores relações com as comunidades locais. 

A INDÚSTRIA 4.0 NA MINERAÇÃO 

 

Uso de drones 
 

 Mapeamentos geológicos, geotécnicos, ortofoto, modelos digitais de 

terreno e de superfície, levantamento topográfico 

 Inspeção de operações; de barragens; vias de transporte 

Modelos Digitais gerados por Drone. Fonte: AERO (Jazida.com.br). 



A INDÚSTRIA 4.0 NA MINERAÇÃO 

 
Maquinários de operação remota 

 

A indústria 4.0 no setor de mineração conta com modelos inovadores de 

maquinários, como caminhões, escavadeiras e perfuratrizes com o 

controle remoto da operação. 

Análise de dados e sistemas integrados 

Novas tecnologias compilam dados 

confiáveis em tempo real auxiliando na 

tomada de decisão. Uso de ML & IA 

Economia de 30% no 

consumo de pneus  



Parcerias 



Ministério das Minas e Energia 
Ministério do Meio Ambiente 

Ministério da Saúde (FIOCRUZ) 
Ministério do Desenvolvimento Regional 

Ministério da Indústria, Comércio e Serviços 

COOPERAÇÕES E PARCERIAS NACIONAIS 



UNIDADE EMBRAPII PROMEXBIO CETEM (Ago/2022) 

 Desenvolvimento de projetos tecnológicos e de inovação em 

parceria com empresas 

 Metalurgia extrativa e bioprocessos voltados à sustentabilidade das 

atividades de mineração 

UE CETEM - PROMEXBIO 



Unir competências para gerar competitividade e riquezas 

para o País! 

 

 

 

Agradecemos a sua atenção! 

sfranca@cetem.gov.br 

 

mailto:sfranca@cetem.gov.br

