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APRESENTACAO

A industria da mineracdo e sua producdo € um aliado estratégico para sustentar
o cumprimento das agendas do G20, em especial, em relacdo ao desenvolvi-
mento socioecondmico sustentdvel, a transicdo energética, e & seguranca mineral,
ou seja, a garantia da oferta abundante de recursos minerais. Promover esta industria
significard pavimentar o caminho para alcancar as metas estabelecidas pelo G20,
com destaque para a necessdria e urgente transicdo para uma economia verde e a
formacdo das cadeias de suprimento.

Na presente publicacdo estdo abordados temas cruciais para o desenvolvimento
sustentdvel e a inovacdo tecnoldgica e o Instituto Brasileiro de Mineracdo (IBRAM)
apresenta uma andlise detalhada sobre a importdncia dos minerais criticos e estra-
tégicos (MCE) para a economia global e a transicdo energética. SGo apresentados
ao leitor os desafios enfrentados pelo setor mineral, bem como o IBRAM propée uma
série de iniciativas para fortalecer a indUstria de mineracdo, incluindo investimentos
em tecnologia, sustentabilidade e capacitacdo profissional.

E crescente a necessidade demonstrada por diversos paises de se garantir um for-
necimento estdvel e acessivel desses minerais, em relacdo a setores como energias
renovdveis e tecnologias digitais. Os MCE sdo essenciais para diversos fins, como a
fabricacdo de baterias e painéis solares, componentes fundamentais para a transicdo
energética e a sustentabilidade ambiental.

Para atingir o sucesso desta transicdo, esta publicacdo pontua trés grandes riscos: de
fornecimento, j& que hd, por exemplo, concentracdo da producdo em poucos paises;
de desafios em acordos de compra; e riscos macroecondmicos, como flutuacdes nos
precos das commodities.

Se o mundo tem pressa para efetivar a descarbonizacdo e a transicdo energética, um
outro ponto critico destacado nesta publicacdo é o longo prazo necessdrio para o
desenvolvimento de projetos de mineracdo. Em média, sdo necessdrios 10 anos para
que um projeto passe da fase de exploracdo para a producdo. Esse extenso periodo de
desenvolvimento limita a capacidade do mercado de reagir rapidamente ao aumento
da demanda, criando gargalos no fornecimento. A publicacdo sugere que politicas
publicas e investimentos em pesquisa e desenvolvimento sdo essenciais para reduzir
esses prazos e aumentar a eficiéncia do setor.

Em suma, a publicacdo do IBRAM oferece uma visdo abrangente sobre os desafios e
oportunidades da industria de mineracdo no Brasil, com um foco especial nos minerais
criticos e estratégicos. A contribuicdo da mineracdo para o G20 Brasil 2024 é destacada
como uma oportunidade para promover um desenvolvimento mais justo e sustentdvel,
alinhado com as metas globais de transicdo energética e inovacdo tecnoldgica.

Raul Jungmann, diretor-presidente do Instituto Brasileiro de Mineracdo (IBRAM)
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O1 Histérico G20

G20 foi criado em 1999 como um férum de ministros das financas e presidentes

de bancos centrais das principais economias desenvolvidas e emergentes. Em
2008, apds a crise financeira global, o G20 foi elevado ao nivel de cupula de lideres,
incluindo presidentes e primeiros-ministros.

E composto por 19 paises - Africa do Sul, Alemanha, Ardbia Saudita, Argentina, Aus-
trdlia, Brasil, Canadd, China, Coreia do Sul, Estados Unidos, Franca, india, Indonésia,
[tdlia, Japdo, México, Reino Unido, Russia e Turquia - e dois érgdos regionais, a Unido
Africana e a Unido Europeia. Os integrantes do grupo representam cerca de 85% da
economia mundial, mais de 75% do comércio global e cerca de dois tercos da popu-
lacdo mundial.

As Reunides de Cupula sdo realizadas anualmente, que rednem os lideres dos paises
membros para discutir questdes globais e coordenar politicas. Cada reunido é orga-
nizada pelo pais que detém a presidéncia do G20 naquele ano.

Em 2024, o Brasil assume um papel central na conducdo das discussdes globais. A
reunido, que reunird lideres das maiores economias do mundo, permitird ao Brasil liderar
debates sobre temas cruciais como o combate a fome, pobreza e desigualdade, além
de abordar questdes fundamentais como a transicdo energética, o financiamento para
o desenvolvimento sustentdvel e a reforma da governanca global.

A Mobilizacdo Global contra a Mudanca do Clima e a criacdo da Alianca Global con-
tra a Fome e a Pobreza também serdo focos importantes, refletindo o compromisso
do Brasil com uma agenda global mais inclusiva e sustentdvel. Como presidente do
G20 em 2024, o Brasil tem o direito de chamar outros paises e entidades. Entre os
convidados estdo Angola, Bolivia, Egito, Emirados Arabes Unidos, Espanha, Nigéria,
Noruega, Paraguai, Portugal, Singapura e Uruguai. Em 2025, o G20 serd presidido pela
Africa do Sul.

O ponto mdximo da presidéncia brasileira serd a reunido de chefes de Estado e de
governos, nos dias 18 e 19 de novembro, no Rio de Janeiro.
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O2 O setor de mineracdo e

seu papel como aliado
da agenda do G20

O setor de mineracdo desempenha um papel crucial na economia global e é um
aliado estratégico para as agendas do G20, no que se refere co crescimento
econdmico sustentdvel, a transicdo energética, e & seguranca de recursos. Nesse
contexto, o setor de mineracdo se torna essencial para o alcance das metas estabe-
lecidas pelo G20, especialmente no que diz a respeito a transicdo para uma economia
verde e a garantia de cadeias de suprimento resilientes.

O setor de mineracdo é um dos mais antigos e fundamentais da economia global.
Ele é responsdvel pela extracdo de matérias-primas essenciais para a producdo de
energia, a fabricacdo de produtos tecnoldgicos e a construcdo de infraestrutura. A
mineracdo ndo sé abastece industrias chave, eletrénica e automotiva, mas também
desempenha um papel vital na producdo de insumos para a agricultura e para a tran-
sicdo energética, como minerais criticos e estratégicos (MCE) usados em baterias e
tecnologias renovdveis.

Figura 1: Minerag¢do no Brasil - Potencial

Exportador Exportador Autossufiente Importador/ Dependéncia
Player Global Produtor Externa
Niébio (1°) Estanho Calcdrio Cobre Carvao

Min. de Fero Niquel Diamante Enxofre Metalurgico
(3°)

Grafita (4°) Cromo Tungsténio Fosfato Terras Raras
Vanddio (4°) Ouro Talco Diatomito

Bauxita (4°) Rochar Zinco

Caulim (8°) Ornamentais

Litiio (5°)

MINERAIS ESTRATEGICOS PARA
A BALANCA COMERCIAL DO BRASIL
E TRANSICAO ENERGETICA
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A producdo mineral global é dominada por paises como China, Austrdlia, Brasil, Russia
e Estados Unidos. O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de minério de ferro,
bauxita (aluminio), nidbio, e outros minerais estratégicos. Em 2023, o setor mineral bra-
sileiro gerou um faturamento de aproximadamente USS 497 bilhdes (RS 248 bilhdes),
com o minério de ferro representando cerca de 59,6% desse total.

Figura 2: Faturamento anual- Mineracdo brasileira (Bilhdes RS)
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Figura 3: Participacdo das substéncias no faturamento - 2023

. Minério de Ferro - 59,6%
' Minério de Ouro - 8,5%
Minério de Cobre - 6,5%

Calcdrio Dolomitico - 3,8%

. Granito - 2,6%
Bauxita - 2,3%

Outras - 16,6%

Fonte: ANM, apuracdo IBRAM, 2024.

A industria extrativa ocupa atualmente aproximadamente 0,052% do territério nacional,
e nesta drea a industria extrativa produz o equivalente a 4% do PIB brasileiro (IPEA),
movimentando 1,24 bilhdes de toneladas de minérios no mercado interno e externo.
O faturamento do setor em 2023 foi de RS248,2 bilhdes, mantendo uma escala de
producdo semelhante a de 2022, onde faturou RS250 bilhdes de reais.
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PRODUQAO FATURAMENTO
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rea ocupada em exportacoes

do territdrio
nacional

4%

Fonte: IPEA, 2023

(] -~
392 milhoes
de toneladas exportadas
R$ 85,6 Arrecadacdo
Bilhdes total para CFEM

Total de impostos, RS 6,86
crreccdoF;Ios 210 mil 91 32% do Bﬁhées
empregos diretos, tipO'OgiClS saldo da
+ de 22 milhGes pI’OdUZidCIS balanca
diretos,indiretos comercial do
e induzidos Brasil

Fontes: ANM, CAGED, Comex Stat, IPEA, IBRAM.

A balanca comercial brasileira alcancou exportacées de USS 339,67 bilhdes, 1,6% su-
perior ao do ano anterior. J& as exportacdes minerais alcancaram USS 42,98 bilhdes,
valor superior em 3% ao ano de 2022, e em quantidade este aumento foi de 95%
totalizando 392 milhdes de t. As importacdes brasileiras cairam 11,7% em relacdo a
2022, atingindo USS 240,8 bilhdes. J& as importacdes de minerais cairam de forma
mais significativa, em 34%, ficando em USS 11 bilhdes. O saldo da balangca comercial
brasileira foi de USS 98,8 bilhées, e do setor mineral foi de USS 31,9 bilhdes, equiva-
lendo a 28% do saldo brasil.

Tabela 1: Balanca comercial brasileira - Bilhées US$

2022 2023 2022 x 2023
Exportacdes Brasileiras S 334,46 S 33967 1,6%
$ 41,67 $ 4298 3,1%
importacdes Brasileiras S 272,70 $ 240,83 -11,7%
$ 16,75 $ 11,02 -34,2%
Saldo Brasil S 6176 S 98,84 60,0%
$ 2491 $ 31,95 28,3%

* Saldo mineral equivale a 32% do saldo Brasil em 2023
Fonte: Comex Stat, apuracdo IBRAM
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Fonte: Comex Stat, apuracdo IBRAM
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O setor de mineracdo é responsdvel por uma parcela significativa do Produto Interno
Bruto (PIB) em paises como Austrdlia (13.6% do PIB)*, Canadd (7.9%)* Brasil, e Africa
do Sul (6,3%)°. Além disso, gera mais de 210 mil empregos diretos e 2,2 milhdes de
empregos diretos, indiretos e induzidos, constituindo-se em uma fonte vital de renda
para muitas comunidades.

O impacto social da mineracdo, no entanto, é duplo: por um lado, promove o desenvol-
vimento econdmico e, por outro, apresenta desafios ambientais e sociais que precisam
ser geridos de forma sustentavel.

O Setor mineral na Agenda do G20

Dentro da agenda do G20, o setor de mineracdo desempenha um papel importante
para transicdo para uma economia de baixo carbono. A extracdo e o processamento de
minerais criticos, necessdrios para tecnologias como baterias de ions de litio, painéis
solares e turbinas edlicas, sdo importantes para alcancar as metas climdticas. Além
disso, o setor contribui para a seguranca energética e alimentar global, sendo essencial
para a producdo de fertilizantes e o desenvolvimento de infraestrutura energética.

A proposta de uma Alianca Global contra a Fome e a Pobreza, tema da agenda do
G20, encontra na atividade da mineracdo forma para a reducdo da pobreza e a fome,
visto que os chamados agrominerais, como Potdssio, Fosfato e componentes nitro-
genados, sdo relevantes para otimizar as areas de plantio,

O apoio e a coordenacdo entre os paises membros do G20 sdo fundamentais para
garantir que o setor de mineracdo contribua de forma eficaz para um futuro mais
sustentdvel e préspero.

1 Disponivel em https;//www.trade.gov/country-commercial-guides/australia-mining
Canada GDP - https://mining.ca/flippingbooks/mac-report-2023/1
3 RSA - https//www.mineralscouncilorg.za/reports/2023

N
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03 Contexto Mundial
sobre Minerais Criticos
e Estratégicos (MCE)

o s minerais criticos e estratégicos (MCE) desempenham um papel fundamental
no cendrio econdmico e geopolitico global, especialmente em um contexto de
transicdo energética e aumento da demanda por tecnologias verdes. Nos ultimos
anos, a necessidade de garantir um fornecimento estdvel e acessivel desses minerais
tornou-se uma prioridade para muitas nacdes, abrangendo setores como energias
renovdveis e tecnologias digitais.

O cendrio global dos MCE é moldado por fatores geopoliticos, econdmicos e tecno-
l6gicos. Esses minerais sdo essenciais para vdrias industrias e tecnologias modernas,
particularmente no processo de transicdo para uma economia com menor impacto
ambiental. A crescente demanda por esses recursos, impulsionada pelo avanco tec-
noldgico e pela busca por energia limpa, tem gerado preocupacdes sobre a seguranca
no fornecimento e a necessidade de politicas eficazes para gerenciar esses recursos.

Riscos no Fornecimento de Minerais

Os desafios relacionados ao fornecimento de minerais criticos para a transicdo ener-
gética, como confiabilidade, acessibilidade e sustentabilidade, sdo claros, mas podem
ser gerenciados. A resposta dos formuladores de politicas publicas e da industria
serd decisiva para determinar se esses minerais irdo facilitar ou dificultar a transicdo
energética. As principais dificuldades no fornecimento e a volatilidade dos precos
desses minerais podem ser explicadas pelos seguintes fatores:

Concentracdo Geogrdfica: A maior parte dos minerais criticos é extraida em poucos
paises, o que aumenta o risco de interrupcdes no fornecimento. Por exemplo, China
e Republica Democrdtica do Congo dominam a producdo de cobalto e terras-raras,
essenciais para baterias e painéis solares.

Longo Prazo de Desenvolvimento: Em média, sdo necessdrios 16,5 anos para que
um projeto de mineracdo passe da fase de exploracdo para a producdo. Esse longo
periodo limita a capacidade do mercado de reagir rapidamente ao aumento da
demanda, criando gargalos no fornecimento.

Contribui¢do da Industria da Mineragdo para o G20

Instituto Brasileiro de Mineracdo -



Qualidade Decrescente e Custo Elevado: A qualidade de minerais como o cobre
estd diminuindo, exigindo mais energia para extracdo. Isso resulta em aumento de
custos e maiores emissdes de carbono, impactando tanto a economia quanto o
meio ambiente.

Questdes Ambientais e Sociais: A crescente pressdo por prdticas sustentdveis
pode interromper a mineracdo mal gerida devido a impactos ambientais ou sociais,
afetando o fornecimento e as comunidades locais.

Riscos Climaticos: As regides de mineracdo estdo cada vez mais vulnerdveis a
eventos climdticos extremos, como escassez de dgua e desastres naturais, o que
ameaca a capacidade de extracdo de minerais de forma confidvel e sustentdvel.

A Importdncia dos Minerais
na Transicdo Energética

Com o avanco da transicdo energética, a seguranca no fornecimento de minerais
torna-se tdo essencial quanto foi a seguranca no fornecimento de petrdleo no pas-
sado. No entanto, ao contrdrio do petrdleo, a escassez de minerais pode impactar
diretamente a producdo de veiculos elétricos e tecnologias renovdveis, como usi-
nas solares e edlicas. Para evitar esses gargalos, € crucial alinhar a demanda com
inovacdes tecnoldgicas e garantir a resiliéncia das cadeias de suprimento. Politicas
publicas claras e incentivos a abertura de novas minas sdo fundamentais, além de
buscar alternativas para o uso mais eficiente desses recursos.

321

Incentivar a Reciclagem: A reciclagem pode reduzir a demanda por novos minerais,
especialmente a partir de 2030, com o aumento do descarte de baterias de veiculos
elétricos e tecnologias renovdveis. Isso pode diminuir a necessidade de extracdo
em cerca de 10% ate 2040.

Avaliacdes Regulares do Mercado: Medidas como testes de estresse e estoques
estratégicos podem fortalecer a resiliéncia das cadeias de suprimento, garantindo
uma gestdo mais eficiente em tempos de crise.

Regulamentacdo Ambiental e Social: E vital estabelecer regras claras e eficazes
para a mineracdo sustentdvel, de modo a mitigar riscos como a md gestdo de
residuos e a violacdo dos direitos humanos, garantindo prdticas ambientalmente
responsdveis ao longo do ciclo de vida dos projetos.
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Governos e empresas enfrentam tanto oportunidades quanto desafios na transicdo
para uma economia de baixo carbono. Os beneficios incluem a criacdo de novas ca-
deias de fornecimento, geracdo de empregos e aumento das receitas. No entanto, os
desafios incluem a gestdo dos impactos ambientais, a seguranca no fornecimento e
a adaptacdo das estruturas de governanca. Para garantir o sucesso desta transicdo,
é necessdrio enfrentar trés grandes riscos:

Riscos de Fornecimento: A concentracdo da producdo em poucos paises, 0 esgo-
tamento de recursos e a substituicdo de materiais por novas tecnologias repre-
sentam riscos considerdveis.

Desafios em Acordos de Compra: Problemas como volatilidade de precos e insta-
bilidade geopolitica podem complicar os acordos de compra.

Riscos Macroeconémicos: Crises cambiais, flutuacdes nos precos das commodities
e o fendmeno da “doenca holandesa” podem prejudicar a economia.

Uma abordagem diversificada é essencial para garantir a seguranca no fornecimen-
to de minerais criticos. Isso inclui o incentivo ao investimento, inovacdo tecnoldgica,
reciclagem e cooperacdo internacional. Tais medidas ajudardo a construir cadeias
de suprimento mais robustas, minimizando impactos negativos e maximizando os
beneficios econdémicos e ambientais.

O cendrio global atual destaca a crescente importdncia dos minerais criticos e
estratégicos para o desenvolvimento econdmico e tecnoldgico das nacdes. Esses
minerais sdo fundamentais para a transicdo energética, que busca substituir fontes
de energia baseadas em combustiveis fosseis por alternativas renovdveis e de baixo
carbono. Com o aumento da demanda por recursos como litio, cobalto, niquel e terras
raras, os paises estdo revisando suas politicas de seguranca e sustentabilidade no
fornecimento desses minerais.
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O4 Competitividade
dos Minerais Criticos
e Estrategicos

competitividade do setor mineral é determinada principalmente pela qualidade

dos recursos naturais, como a relacdo entre a quantidade e o teor de suas re-
servas. Paises com melhores reservas tém maior potencial para dominar a producdo
mundial de determinados minerais. No entanto, fatores como o volume de minério e
a profundidade das reservas sdo inalterdveis por politicas publicas, e, a longo prazo,
a qualidade do minério pode variar, apesar dos esforcos em pesquisa geoldgica.

As minas subterr@neas geralmente possuem custos de producdo mais elevados em
comparacdo com as minas a céu aberto. Entretanto, mesmo nas minas a céu aberto, o
aumento da profundidade pode elevar os custos absolutos. Além da competitividade
natural, hd também a competitividade planejada, que envolve renda econdmica e cus-
tos de implantacdo, ambos impactados por riscos politicos. Esses riscos influenciam
diretamente as decisées das empresas de mineracdo, destacando a importéncia das
politicas publicas para o setor.

Fatores geopoliticos e geoecondmicos estdo cada vez mais presentes no processo
decisodrio da pesquisa, extracdo e transformacdo mineral, redesenhando o cendrio
global da mineracdo. A previsdo da demanda por materiais criticos e estratégicos, no
entanto, permanece uma meta complexa, especialmente devido a relacdo entre gera-
cdo de energia e consumo de recursos minerais, o que aumenta a pegada ecoldgica.

Embora as estruturas de custos e técnicas de extracdo sejam semelhantes global-
mente, a competitividade da mineracdo é influenciada por condicdes e politicas locais,
como inflacdo, cdmbio, mercado de trabalho e ambiente regulatdrio. A producdo tende
a se deslocar para regides com menores custos e maior seguranca juridica. Segundo
Peck et al. (1992), a competitividade natural da mineracdo supera as tentativas de
intervencdo publica, devido a consequéncias inesperadas e politicas contraditorias.

Minerais de alto volume, como ferro, carvdo e aluminio, dependem de baixos custos
de producdo para serem competitivos, enquanto os minerais de alto valor, como ouro
e litio, possuem maior valor unitdrio, mas sdo mais suscetiveis a gestdo e fragmenta-
cdo de mercado. A competitividade, portanto, depende tanto da escala de producdo,
logistica disponivel e do valor agregado, exigindo estratégias adequadas para cada
tipo de mineral.
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OS5 A agenda de transicdo
energetica e os MCE

A transicdo energética global, essencial para combater as mudancas climdticas
e reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, depende fortemente do aces-
so a minerais criticos e estratégicos (MCE). Estes minerais sdo fundamentais para
a producdo de tecnologias de energia limpa, como baterias para veiculos elétricos,
turbinas edlicas e painéis solares. A agenda de transicdo energética e os MCE estdo
conectadas, sendo improvavel alcancar uma economia descarbonizada sem assegurar
o fornecimento adequado desses recursos.

Importéncia dos MCE na Transicdo Energética

Os MCE, como litio, cobalto, niquel, terras raras, entre outros, sdo insumos essenciais
para a producdo de tecnologias que impulsionam a transicdo energética. Por exemplo,
o litio e o cobalto sGo componentes chave das baterias de ions de litio, que alimentam
veiculos elétricos e sistemas de armazenamento de energia. As terras raras, por sua
vez, sdo indispensdveis na fabricacdo de imds permanentes, utilizados em motores
elétricos de alto desempenho e turbinas edlicas.

Com a crescente demanda por tecnologias de energia limpa, a procura por esses mi-
nerais também tem aumentado exponencialmente. Segundo a Agéncia Internacional
de Energia (AIE), a demanda global por esses minerais pode crescer até seis vezes até
2040, dependendo do ritmo da transicdo energética. Este cendrio coloca os MCE no
centro das estratégias energéticas e industriais dos paises, tornando sua exploracdo
e processamento uma prioridade econdmica e geopolitica.

Desafios da Cadeia de Suprimento dos MCE

A distribuicdo geogrdfica dos MCE é desigual, concentrada em poucos paises. A
China, por exemplo, domina a producdo e o processamento de vdrias terras raras,
enquanto o Chile e a Austrdlia sdo lideres na producdo de litio. Essa concentracdo
cria vulnerabilidades na cadeia de suprimentos global, que podem ser exacerbadas
por fatores geopoliticos, como tensdes comerciais ou conflitos.
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Para mitigar esses riscos, muitos paises estdo buscando diversificar suas fontes de
MCE e investir em tecnologias de reciclagem e substituicdo de materiais. Além disso,
iniciativas internacionais estdo sendo lancadas para aumentar a transparéncia e a
sustentabilidade das cadeias de suprimento, assegurando que a exploracdo desses
recursos ndo cause danos ambientais ou sociais.

~

O Papel do Brasil na Transicdo Energética

7

O Brasil, com sua matriz energética predominantemente renovdvel e suas vastas
reservas de MCE, possui uma posicdo estratégica na transicdo energética global. O
pais € um dos maiores produtores de nidbio, além de possuir reservas significativas
de grafita e terras raras. O desenvolvimento de uma Politica Nacional de Minerais
Criticos e Estratégicos (PNMCE) é crucial para que o Brasil aproveite seu potencial e
contribua de maneira significativa para a transicdo energética mundial.

A PNMCE deve integrar politicas setoriais e promover o desenvolvimento sustentdvel
dos recursos minerais, alinhando-se as metas de descarbonizacdo e inovacdo tecno-
l6gica. O Brasil também tem a oportunidade de se posicionar como lider na producdo
e exportacdo de tecnologias verdes, agregando valor aos seus recursos naturais e
promovendo a reindustrializacdo do pais em setores estratégicos.

A agenda de transicdo energética coloca os minerais criticos e estratégicos no cen-
tro das politicas energéticas globais. Garantir o acesso seguro e sustentdvel a esses
minerais é essencial para a descarbonizacdo da economia mundial. O Brasil, com suas
reservas abundantes e capacidade industrial, tem um papel fundamental a desempe-
nhar nesse processo. A formulacdo de uma PNMCE robusta e integrada é um passo
crucial para que o pais se afirme como lider na nova economia verde, contribuindo
tanto para a seguranca energética global quanto para o desenvolvimento sustentdvel.
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06 Minerais criticos e
estrategicos para @
transicdo energetica

Litio

611

O litio € um dos minerais criticos essenciais para a transicdo energética, principal-
mente na producdo de baterias para veiculos elétricos e dispositivos eletrénicos. Os
principais recursos mundiais de litio sdo encontrados em salmouras, com destaque
para a América do Sul. O Brasil, no entanto, possui reservas menores de litio contido
em espodumeénio, um minério de rocha dura. Em 2023, o Brasil detinha 1,4% das re-
servas globais de litio, com 390 kt de litio contido.

Reservas e Producdo de Li em 2023 (USGS)

28 Mt (Li) 180 Kt (Li) 180 Kt (LCE)

(1) Chile = 33%

(2) Austrdlia = 22%
(3) Argentina = 13%
(&) China = 11%

(5) EUA =39%

(6) Brasil = 1,4%

Outros = 16%

(1) Austrdlia = 48%
(2) Chile = 24%
(3) China = 18%
(4) Argentina = 5,6%
(5) Brasil = 2,7%
(6) Canadd =19%

Qutros = 22%

(1) China = 78%

(2) Austrdlia = 51%
(3) Chile = 13%

(4) Argentina = 30%
(5) Portugal = 0,5%
(6) Brasil = 0,16%

Outros = 0,24%

*Recursos = 105 Mt ** Estimativa do Eng. Renato Costa da lonic Lithium

No Brasil, as reservas ainda sdo modestas, mas o pais ocupa o quinto lugar no ranking
mundial de producdo, com 2,7% da producdo global de litio, representando 49 kt de
litio em 2023.
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Figura: Mapa para Autorizacdo de Pesquisa e Concessdo de Lavra de Litio no Brasil (2024)
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A cadeia de valor do litio envolve vdrias etapas, desde a extracdo até a producdo de bate-
rias. No Brasil, a mineracdo de litio estd concentrada em Minas Gerais, que se destaca pela
producdo de concentrado de de espoduménio. Trés minas principais estdo em operacdo:

Mina da Cachoeira: Operada pela CBL, pioneira na producdo de carbonato de litio
para o mercado interno.

Mina da AMG Brazil: Exporta concentrado de espoduménio, com o litio sendo um

subproduto.

Mina Grota do Cirilo: Operada pela Sigma Lithium, iniciou operacdes em 2023 e
foca na exportacdo de concentrado.
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O futuro da producdo de litio no Brasil passa pela verticalizacdo da cadeia produtiva
e avancos na reciclagem. Estima-se que, até 2050, cerca de 60% da demanda de litio
possa ser atendida pela reciclagem. Empresas como WF Baterias e Baterias Moura
ja estdo focadas na recuperacdo de materiais secunddrios e no desenvolvimento de
baterias menores e mais eficientes.

O Vale do Jequitinhonha, em Minas Gerais, estd se destacando como um polo de
inovacdo na producdo de litio, conhecido como Lithium Valley, atraindo investimentos
na conversdo quimica de concentrados de litio para carbonato e hidroxido de litio de
grau bateria. Essa iniciativa tem potencial para agregar mais valor internamente, além
de atrair montadoras de veiculos elétricos.

Roadmap Tecnolégico do Litio que mapeia a cadeia de valor e as etapas de producdo,
reciclagem e recuperacdo de litio até 2050.
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Terras Raras

O Brasil possui um potencial significativo no campo das terras raras, com reservas
estimadas em 21 milhdes de toneladas de éxidos de terras raras (OTR), ocupando o
terceiro lugar no ranking mundial. No entanto, a producdo atual do pais ainda € mini-
ma, representando apenas 0,02% da producdo global, que é amplamente dominada
pela China (69%). Esse contraste entre reservas e producdo revela uma oportunidade
estratégica para o Brasil explorar e desenvolver mais seu setor de terras raras.

621

A imagem que mostra as “Reservas e Producdo de Terras Raras em 2023 (USGS)”
destaca a distribuicdo global de reservas e producdo de dxidos de terras raras. En-
quanto a China lidera com 40% das reservas e 69% da producdo mundial, o Brasil,
com 19% das reservas globais, tem um papel quase insignificante na producdo, o
que evidencia a necessidade de investir em infraestrutura e tecnologia para aumen-
tar sua participacdo no mercado global Importante mencionar o inicio de producdo
da Mineracdo Serra Verde (Minacu - Goids), em 2023, primeira empresa a lavrar as
argilas idnicas, que abriu um grande potencial no Brasil, com pesquisas importantes
na regido de Pocos de Caldas - MG

Reservas e Producdo de Terras Raras em 2023 (USGS)

110 Mt (OTR) 350 Kt (OTR)

(1) China = 40% (1) China = 69%

(2) Vietnam = 20% (2) EUA = 12%

(3) Brasil = 19% (3) Burma = 11%
(4) Russia = 91% (4) Austrdlia = 51%
(5) india = 6,3% (5) Tailandia = 2,0%
(6) Austrdlia = 52% (?) Brasil = 0,02%
Outros = 0.40% QOutros = 59%

*Recursos = N.D; OTR = éxidos de terras raras
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Figura: Mapa para Autorizacdo de Pesquisa e Concessdo de Lavra de Terras Raras no Brasil
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A cadeia de valor de terras raras inclui vdrias etapas importantes, desde a minera-
cdo e concentracdo do minério até a separacdo dos déxidos e a producdo de metais
e ligas, culminando na fabricacdo de produtos de alto valor agregado, como imds
permanentes e catalisadores. No Brasil, a cadeia de valor ainda estd concentrada
nas primeiras etapas de extracdo, com exportacdo de matérias-primas brutas para
processamento no exterior. Para avancar, o pais precisa desenvolver sua capacidade
de realizar as etapas mais lucrativas, como a separacdo de oxidos e a producdo de
componentes finais.
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6.2.3

As rotas tecnoldgicas para o desenvolvimento do setor de terras raras no Brasil en-
volvem:

Mineracdo e Concentracdo: A etapa inicial de extracdo e concentracdo de terras
raras, ja em operacdo no Brasil, utiliza principalmente argilas de adsorcdo idnica,
como na Mineracdo Serra Verde em Goids. Esta operacdo é um marco na producdo
de ETR (elementos de terras raras) a partir de argilas idénicas.

Separacgdo de Oxidos: A separacdo de éxidos é uma etapa tecnolégica avancada e
essencial para o processamento de terras raras, sendo uma das principais barreiras
para o Brasil. Este processo utiliza técnicas quimicas, como extracdo por solventes,
para isolar os diferentes elementos de terras raras, possibilitando a producdo de
oxidos puros.

Producdo de Metais e Ligas: Uma vez que os dxidos sdo separados, a producdo de
metais e ligas é crucial para a fabricacdo de imds e outros componentes tecno-
l6gicos. Esta etapa ainda ndo estd consolidada no Brasil, o que limita o desenvol-
vimento do setor.

Fabricacdo de Produtos Finais: A uUltima fase da cadeia de valor é a producdo de
componentes de alta tecnologia, como imds de neodimio, que sdo utilizados em
motores elétricos e turbinas edlicas. O Brasil ainda precisa de infraestrutura para
competir nessa fase da cadeia produtiva.[
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Niquel

631

O niquel é um elemento metdlico essencial para a producdo de aco inoxiddvel e bate-
rias, com uma demanda crescente devido a expansdo de veiculos elétricos. Em 2023,
o Brasil ocupa a 32 posicdo em reservas mundiais, com 16 milhdes de toneladas de
niquel contido, o que representa 12% das reservas globais, ficando atrds da Indoné-
sia (42%) e da Austrdlia (24%). As principais dreas detentoras de reservas no Brasil
incluem Goids, Piaui, Minas Gerais, Pard e Bahia.

Reservas e Produgcdo de Niquel em 2023 (USGS)

(1) Indonésia = 42% (1) Indonésia = 50%

(2) Austrdlia = 24% (2) Filipinas = 11%

(3) Brasil = 12% (3) N. Caleddnia = 6,4%
(4) Russia = 6,4% (4) Russia = 5,6%

(5) N. Caleddénia = 55% (5) Canadd = 50%

(6) Filipinas = 3,7% (8) Brasil = 2,5%
QOutros = 6,4% Qutros = 20%

*Recursos = 350 Mt (54% em laterita e 35% em sulfetos)

Apesar das vastas reservas, a producdo do Brasil é relativamente baixa, posicionan-
do-o0 em 8°lugar, com apenas 2,5% da producdo global. A producdo mundial de niquel
é dominada pela Indonésia (50%), seguida pelas Filipinas (11%).
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Figura: Mapa para Autorizacdo de Pesquisa e Concessdo de Lavra de Niquel no Brasil (2024)
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6.3.2

A cadeia de valor do niquel no Brasil concentra-se, em grande parte, na extracdo de
minérios de sulfeto e laterita. O Brasil exporta principalmente niquel Classe Il, que é
um concentrado sulfetado utilizado para producdo de ferro-niquel e outras ligas me-
tdlicas. Este produto é enviado para o exterior, onde é processado em niquel Classe |,

usado para a fabricacdo de baterias de ion-litio.

A maioria da producdo brasileira estd concentrada em cinco grandes operacées:

Barro Alto;

Codemin;
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Santa Rita;
Onc¢a Puma; e
Americano do Brasil.

Contudo, o pafs ainda tem uma dependéncia significativa da exportacdo de maté-
rias-primas brutas, limitando a criacdo de valor agregado no setor doméstico.

6.3.3

Para alavancar o potencial de suas vastas reservas, o Brasil precisa investir em rotas
tecnoldgicas que vdo além da simples extracdo de niquel. As rotas tecnoldgicas incluem:

Mineracdo e Processamento de Minérios de Laterita e Sulfeto: O Brasil j& possui
operacdes maduras de mineracdo de lateritas e sulfetos, mas grande parte do
minério extraido é exportado para processamento em niquel Classe | no exterior.

Producdo de Niquel Classe I: A producdo de niquel Classe |, necessdrio para ba-
terias de ion-litio, € uma drea em que o Brasil precisa expandir sua infraestrutura.
Isso exigiria tecnologias avancadas de hidrometalurgia e pirometalurgia para tratar
minérios de laterita e sulfetos localmente.

Fabricacdo de Produtos Finais: O desenvolvimento da capacidade de produzir
produtos de alto valor agregado, como baterias de ion-litio, é crucial para o Brasil
capturar maior parte da cadeia de valor. Isso envolve um esforco coordenado de
investimentos em tecnologia e infraestrutura industrial.
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Cobalto

6.41

O cobalto é um elemento critico associado a outros minérios, como chumbo, cobre,
niquel e platina, utilizado em superligas, baterias de ion-litio e ferramentas de alta
resisténcia. Em 2023, as reservas globais de cobalto foram estimadas em 11 milhdes
de toneladas, sendo que a Republica Democrdtica do Congo (RDC) detém 55% das
reservas mundiais, seguida pela Austrdlia (15%). O Brasil ocupava a 9° posicdo no
ranking mundial em 2017, com 70 mil toneladas de reservas, mas ndo hd informacdes
atualizadas sobre a sua posicdo desde entdo.

Reservas e Producdo de Cobalto em 2023 (USGS)

(1) RD Congo = 55% (1) RD Congo = 74%
(2) Austrdlia = 515% (2) Indonésia = 74%
(3) Cuba = 4,5% (3) Russia = 3,8%

(4) Indonésia = 4,5% (4) Austrdlia = 2,0%
(5) Filipinas = 2,4% (5) Madagascar = 1,7%
Outros = 19% Outros = 11%

*Recursos = 25 Mt

Em termos de producdo, a RDC também lidera, com 74% da producdo mundial de
cobalto, seguida pela Indonésia (74%) e Russia (3,8%). O Brasil ndo tem uma par-
ticipacdo significativa na producdo global, principalmente devido a paralisa¢cdo de
minas importantes.

Contribui¢do da Industria da Mineragdo para o G20

Instituto Brasileiro de Mineracdo -



Figura: Mapa para Autorizacdo de Pesquisa e Concessdo de Lavra de Cobalto no Brasil (2024)
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6.4.2

A cadeia de valor do cobalto é dominada por grandes produtores, como a RDC, que
exporta a maior parte do cobalto para ser processado na China. A China é o principal
centro global de refino e transformacdo de cobalto, responsdvel por 70% do processa-
mento global e fornecendo cobalto refinado para baterias recarregdveis e eletrénicos.
O Brasil, por sua vez, possui jazidas de cobalto associadas & mineracdo de niquel, mas
trés grandes minas brasileiras (Fortaleza de Minas-MG, Americano do Brasil-GO e
Nigueldndia-GO) foram paralisadas em 2017 devido & falta de viabilidade econdmica.

Atualmente, o Brasil depende da reativacdo dessas operacdes e do avanco em novas
jazidas de cobalto associadas ao niquel, como a de Jacaré, em Parauapebas-PA, e
projetos de exploracdo em Sa&o Félix do Xingu-PA.
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6.4.3

Para o Brasil se consolidar como um produtor relevante de cobalto, é necessdrio in-
vestir nas seguintes rotas tecnoldgicas:

Extracdo e Beneficiamento de Cobalto Associado ao Niquel: A principal fonte de
cobalto no Brasil estd associada & mineracdo de niquel. A reabertura das minas
paralisadas e o investimento em novas jazidas de cobalto associado sdo funda-
mentais para aumentar a producdo nacional.

Tecnologias de Refino e Purificacdo: Atualmente, o Brasil ndo tem capacidade
significativa para o refino de cobalto. Investimentos em hidrometalurgia e piro-
metalurgia sdo necessdrios para purificar o cobalto extraido, transformando-o em
cobalto de alta qualidade, utilizado em baterias de ion-litio.

Producdo de Materiais para Baterias: O cobalto é essencial na fabricacdo de catodos
para baterias recarregdveis, especialmente as de ion-litio, que sdo amplamente
utilizadas em veiculos elétricos. Para capturar mais valor na cadeia de cobalto, o
Brasil deve investir em infraestrutura para produzir diretamente esses componentes
de alta tecnologia.
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https://www.techmet.com/brazilian-nickel/
https://valorinternational.globo.com/economy/news/2022/11/15/us-unveils-investment-in-nickel-cobalt-in-brazil.ghtml
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Grafita
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Em 2023, as reservas de grafita do Brasil eram da ordem de 74 milhdes de toneladas,
o que coloca o pais como o 2° maior detentor de reservas globais, atrds apenas da
China (28%) e representando 26% dus reservas mundiais. Apesar de possuir uma
posicdo destacada em termos de reservas, o Brasil ainda tem uma participacdo
modesta na producdo global, com 4,6% da producdo mundial, enquanto a China
domina com 77% da producdo. As reservas brasileiras de grafita estdo distribuidas
principalmente nas regides Sudeste e Nordeste, conforme o mapa de autorizacdes
de pesquisa e concessodes de lavra (Imagem 2), que mostra 29 concessoes de lavra e
583 autorizacoes de pesquisa.

Reservas e Producdo de Grafita em 2023 (USGS)

(1) China = 28% (1) China =77%

(2) Brasil = 26% (2) Madagascar = 6,3%
(3) Mocambique = 89% (3) Mocambique = 6,0%
(4) Madagascar = 8,5% (4) Brasil = 4,6%

(5) Tanzénia = 6,4% (5) R. Coreia =17%
Outros = 55% Outros = %

*Recursos = 800 Mt
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Figura: Mapa para Autorizacdo de Pesquisa e Concessdo de Lavra de Grafita no Brasil (2024)
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A cadeia de valor da grafita no Brasil ainda estd em desenvolvimento, com grande
parte da producdo destinada a exportacdo como matéria-prima bruta. A grafita é um
material essencial para a fabricacdo de produtos de alta tecnologia, como baterias
de ion-litio, componentes para veiculos elétricos e outros dispositivos eletrénicos. No
entanto, o Brasil enfrenta desafios para agregar valor & sua producdo, com a maior
parte do processamento e da fabricacdo de produtos finais ocorrendo em outros paises.
Para maximizar o valor econdmico da grafita, o pais precisa investir em tecnologias de
processamento local, focando na producdo de materiais avancados, como o grafeno

e produtos a base de grafita para baterias e eletrénicos.
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6.5.3

Para explorar o pleno potencial de suas reservas de grafita, o Brasil precisa avancar
em vdrias frentes tecnoldgicas, incluindo:

Mineracdo e Beneficiamento de Grafita: O Brasil j& possui operacdes significativas
de extracdo de grafita, mas precisa expandir suas capacidades de beneficiamento
para produzir materiais de alta pureza, necessdrios para baterias e outros produtos
eletrénicos. Isso envolve investimentos em tecnologias de processamento para
melhorar a qualidade da grafita extraida.

Producdo de Grafita Purificada para Baterias: A demanda por grafita purificada
para a producdo de dnodos de baterias de fon-litio estd crescendo rapidamente,
impulsionada pela transicdo energética e pela popularizacdo dos veiculos elétricos.
O Brasil tem uma oportunidade de aumentar sua participacdo nesse mercado se
investir em tecnologias de purificacdo e refino da grafita extraida.

Desenvolvimento de Tecnologias para o Grafeno: O grafeno, derivado da grafita, é
um material com propriedades excepcionais, que pode ser utilizado em diversas
aplicacdes de alta tecnologia, desde eletrénicos até a medicina. O Brasil poderia
aproveitar suas vastas reservas de grafita para se tornar um dos principais produ-
tores mundiais de grafeno, investindo em pesquisa e desenvolvimento para explorar
esse nicho de mercado.
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Manganés

6.61

O manganés é um metal essencial para a industria global, com destaque para sua
aplicacdo na siderurgia e em baterias. Em 2023, as reservas globais de manganés
eram estimadas em 1.900 milhdes de toneladas, com o Brasil ocupando a 4® posicdo
mundial, detendo 14% das reservas globais. As maiores reservas estdo concentradas
na Africa do Sul (32%), Austrdlia (26%) e China (15%).

Reservas e Producdo de Mn em 2023 (USGS)

(1) Africa do Sul = 32% (1) Africa do Sul = 36%
(2) Austrdlia = 26% (2) Gabdo = 23%

(3) China = 15% (3) Brasil = 15%

(4) Brasil = 14% (4) Gana = 4.2%

(5) Ucrdnia = 74% (5) China = 3,7%

(2) Gabdo = 32% (6) india = 3,6%
Qutros = 2,4% Qutros = 19%

*Recursos = N.D.

Em termos de producdo, o Brasil se posiciona em 3° lugar, com 15% da producdo mun-
dial, atrds da Africa do Sul (36%) e Gabdo (23%). As principais jazidas de manganés no
Brasil estdo localizadas em Minas Gerais e Pard, onde sdo extraidos minérios de alta
qualidade, que sdo utilizados tanto no mercado doméstico quanto no internacional.
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Figura: Mapa para Autorizacéo de Pesquisa e Concessdo de Lavra de Manganés no Brasil (2024)
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6.62

A cadeia de valor do manganés no Brasil € amplamente focada na producdo de fer-
roligas de manganés, usadas principalmente na industria siderurgica para melhorar
a qualidade do aco. O pais também é um dos principais produtores globais de ferro-
manganés, ocupando a 82 posicdo no ranking global. Além da siderurgia, o manganés
é utilizado em baterias, especialmente em baterias de veiculos elétricos, e também é
empregado como micronutriente na agricultura.

A producdo brasileira é concentrada em Minas Gerais e Pard, estados que possuem
infraestrutura e logistica adequadas para o transporte e processamento do minério.
Vdrias empresas estdo envolvidas na extracdo e beneficiamento de manganés, con-
tribuindo para a presenca do Brasil no mercado global.
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6.6.3

Para manter sua competitividade e aumentar sua participacdo no mercado de man-
ganés, o Brasil precisa investir em algumas rotas tecnoldgicas essenciais:

Extracdo e Beneficiamento de Manganés de Alta Qualidade: O Brasil j& possui
operacdes eficientes de extracdo, mas deve continuar investindo em tecnologias
para aprimorar o beneficiamento do minério, garantindo que o manganés brasileiro
se mantenha competitivo em qualidade.

Expansdo na Producdo de Manganés para Baterias: O uso de manganés em baterias
de veiculos elétricos estd em crescimento, e o Brasil tem potencial para expandir
sua presenca nesse mercado emergente. Isso exigird o desenvolvimento de novas
tecnologias para o processamento de manganés voltadas especificamente para
aplicacdes em baterias.

Tecnologias para Ferroligas Avancadas: O Brasil jd é um dos principais produtores
de ferroligas de manganés, mas pode aumentar seu valor agregado investindo em
tecnologias que permitam a producdo de ferroligas avancadas de alta resisténciaq,
utilizadas em industrias de ponta, como a automotiva e a aeroespacial.
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O7 Metais Bdsicos para a
Transicao Energetica

Aluminio

711

O aluminio, um metal amplamente utilizado na indUstria moderna, é extraido da
bauxita. O Brasil possui a 4* maior reserva mundial de bauxita, com 30 gigatonela-
das (Gt), o que representa 9% das reservas globais. A maior parte dessas reservas
estd concentrada na regido Norte, especialmente em Oriximind-PA, onde a MRN
(Mineracdo Rio do Norte) é responsdvel por cerca de 40% da producdo nacional.
Globalmente, o Brasil ocupa a 6 posicdo na producdo de aluminio metdlico, contri-
buindo com 1,6% da produ¢cdo mundial.

Reservas e Producdo de Aluminio em 2023 (USGS)

30 Gt (bauxita) 400 Mt (bauxita) m 70 Mt (Al)

1) Guiné =25% (1) Austrdlia = 25% 1) China = 59% (1) China = 59%
(2) Vietnam = 19% (2) Guiné = 24% (2) Chile =14% ) India = 59%
(3) Austrdlia = 12% (3) China = 23% (3) Brasil = 71% (3) Russia = 54%
(4) Brasil = 90% (4) Brasil = 7.8% ) india = 52% (&) Canadd = 43%
) L .. (5) Emirados Arabes
(5) Jamaica = 6,7% (5) Indonésia = 50% (5) Russia =1,7% 30%
=3Y%
- A (6) Emirados Arabes .
(6) Indonésia = 3,3% (6) Jamaica = 1,5% - 16% (6) Brasil = 1,6%
= 1,6%
Outros = 25% Outros = 14% Outros = 211% Qutros = 20%

*Recursos = 55 a 75 Gt
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O mapa de autorizacées de pesquisa e concessoées de lavra de bauxita no Brasil
(Imagem 3) mostra a vasta distribuicdo de dreas de exploracdo, com 476 concessoes
de lavra e 979 autorizacdes de pesquisa. Isso demonstra que o Brasil ainda tem um
grande potencial para expandir sua producdo de bauxita e aluminio, principalmente
nas regides Norte e Sudeste, onde estdo concentradas as principais jazidas.

Com uma base solida de recursos e reservas, uma cadeia produtiva estruturada e opor-
tunidades de crescimento sustentdvel, o Brasil estd bem posicionado para aumentar
sua participacdo no mercado global de aluminio, especialmente em um contexto de
crescente demanda por aluminio verde e tecnologias mais sustentdveis.

Figura: Mapa para Autorizacdo de Pesquisa e Concessdo de Lavra de Bauxita (Aluminio) no
Brasil (2024)
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A cadeia de valor do aluminio inicia com a mineracdo da bauxita, que é transformada
em 6xido de aluminio (alumina - Al203) e, posteriormente, em aluminio metdlico por
meio de processos de reducdo. O Brasil ocupa a 32 posicdo mundial na producdo
de alumina, com destaque para a Hydro Alunorte, localizada no Pard, que produz
5,5 milhdes de toneladas de alumina, representando 54% da producdo nacional.

A producdo de aluminio metdlico no Brasil ja foi maior, alcancando 1,5 milhdo de
toneladas em 2014/2015. Contudo, devido a questdes econdmicas e d queda nos
precos do aluminio no mercado internacional, a producdo caiu, e o Brasil caiu
para a 152 posicdo em 2023. No entanto, houve uma recuperacdo recente, com o
pais produzindo 1,1 milhdo de toneladas de aluminio e subindo para o 8° lugar no
ranking mundial.

Atualmente, a producdo brasileira de aluminio é concentrada em duas grandes
produtoras: Companhia Brasileira de Aluminio (CBA) e Albras, sendo esta ultima de
capital noruegués e japonesa. H& ainda a Alumar, localizada no estado do Mara-
nhdo, também importante produtora de aluminio primdrio, formada pelo consércio
das empresas Alcoa, Rio Tinto e South32.

E importante ressaltar que a reciclagem do aluminio j& responde por mais de 50% do
consumo brasileiro, resultando em uma grande reducdo no consumo de energia e nas
emissoes de CO,, Isso destaca a importéncia da reciclagem na reducéo do impacto
ambiental da industria do aluminio. Com o avanco para fontes de energia mais limpas
e renovdveis, e com a reciclagem desempenhando um papel cada vez mais importante,
a industria do aluminio no Brasil estd se movendo em direcdo a um futuro mais sus-
tentdvel, com a producdo de aluminio mais verde, que coloca o Brasil em vantagem
competitiva, mas que ndo foi ainda transformada em maior valor.

713

Para consolidar sua posicdo no mercado global de aluminio e aumentar seu valor
agregado, o Brasil precisa investir em diferentes rotas tecnolégicas:

Aprimoramento da Mineracdo e Processamento da Bauxita: A mineracdo de
bauxita no Brasil j¢ é eficiente, mas a otimizacdo de tecnologias de extracdo e
processamento pode aumentar a competitividade da producdo brasileira. Isso
inclui métodos mais sustentdveis de extracdo e a reducdo de impactos ambientais.

Expansdo da Producdo de Alumina: O Brasil jd € um dos maiores produtores de
alumina do mundo. A implementacdo de tecnologias de refino avancado pode au-
mentar ainda mais a eficiéncia da producdo e reduzir custos, posicionando o pais
como um fornecedor chave de alumina de alta qualidade para mercados globais.

Desenvolvimento de Aluminio Verde: A demanda por aluminio de baixa emissdo
de carbono estd crescendo, especialmente em mercados que buscam minimizar
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suas pegadas de carbono. O Brasil jd possui vantagens competitivas em alumi-
nio “verde”, com mais de 50% da producdo nacional vinda de fontes de energia
renovdveis, como a hidroeletricidade. Investir em tecnologias de reciclagem e
no uso de energias limpas pode fortalecer ainda mais essa posicdo. Importante
ressaltar que o custo da energia é fator restritivo para novas instalacdes para
producdo do aluminio primdrio no Brasil.

Reciclagem de Aluminio: O Brasil ¢ um dos lideres mundiais em reciclagem de
aluminio, com mais de 50% da sua producdo vinda de material reciclado. Essa
prdtica ndo sé reduz as emissdes de CO,, mas também oferece uma vantagem
econdmica significativa. O pais pode ampliar ainda mais essa rota com inves-
timentos em infraestrutura e tecnologia de reciclagem.
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Cobre

721
O cobre é um metal com propriedades notdveis, incluindo excelente condutividade
elétrica e térmica, resisténcia a corrosdo e capacidade de liga com outros metais. Ele

desempenha um papel crucial na transicdo energética, especialmente em tecnologias
de geracdo de energia renovdvel e na producdo de baterias para veiculos elétricos.

Reservas e Producdo de Cobre em 2023 (USGS)

(1) Chile = 19% (1) Chile = 23% (1) China = 44%

(2) Peru = 12% (2) Peru = 12% (2) Chile = 74%

(3) Austrdlia = 10% (3) RD Congo = 11%  (3) RD Congo = 70%
(4) RD Congo = 8% (4) China =77% (4) Japdo = 6,8%

(5) México = 53% (5) EUA =50% (5) Russia = 3,7%
(17) Brasil = 1,1% (13) Brasil = 1,6% (17) Brasil = 1,0%
Outros = 55% Outros = 51% Outros = 30%

*Recursos = 2,1 Gt

As reservas brasileiras de minério de cobre sdo da ordem de 11 milhdes de toneladas
de cobre contido, com 90% concentrados no estado do Pard, que detém as principais
minas do pais. Isso representa cerca de 1% das reservas globais, colocando o Brasil
na 17° posicdo mundial em reservas de cobre. Globalmente, o Chile lidera com 19%
das reservas mundiais, seguido por Peru e Austrdlia.

Em 2023, a producdo de cobre no Brasil alcancou 350 mil toneladas, com as minas de
Salobo (145 kt) e Sossego (82 kt), ambas no Pard, representando 65% da producdo
nacional. O Brasil ocupa a 132 posicdo em termos de producdo de cobre, contribuindo
com 1,6% da produgdo global.
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Figura: Mapa para Autorizacdo de Pesquisa e Concessdo de Lavra de Cobre no Brasil (2024)
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72.2

A cadeia de valor do cobre no Brasil € focada principalmente na producdo de concen-
trado de cobre, que é exportado para ser refinado em outros paises. O concentrado
de cobre é a forma inicial do minério apds o processo de extracdo e beneficiamento,
e necessita de etapas posteriores de refino para se transformar em cobre refinado,
utilizado em produtos finais como fios e cabos elétricos.

Atualmente, o Brasil possui uma capacidade limitada de refino de cobre, sendo res-
ponsdvel por apenas 1% do cobre refinado globalmente, o que coloca o pais na 172
posicdo mundial. A maior parte do cobre refinado vem de China (44%) e Chile (15%),
que detém as principais plantas de refino.

A mineracdo no Pard domina a producdo brasileira, mas existem importantes opera-
cbes também em Goids e Bahia. A principal parte do cobre (concentrado) produzido
no Brasil é destinada ao mercado externo, limitando a agregacdo de valor no pais.
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72.3

Para fortalecer sua posicdo no mercado global e aumentar o valor agregado da pro-
ducdo, o Brasil precisa investir em vdrias rotas tecnoldgicas:

Expansdo do Refino Nacional: Atualmente, o Brasil exporta a maior parte do concen-
trado de cobre sem agregar valor no pais. O desenvolvimento de capacidades de
refino doméstico € crucial para aumentar a producdo de cobre refinado, atendendo
a crescente demanda global por cobre de alta pureza, especialmente no setor de
tecnologia e energia. Oferta e custo da energia limitam a expansdo da producdo
de cobre metdlico no pais.

Otimizacdo da Cadeia Produtiva: Melhorar a eficiéncia das operacdes de mineracdo
e processamento de cobre pode aumentar a competitividade brasileira. Investir em
tecnologias de automacdo e controle digital nas minas e nas plantas de benefi-
ciamento ajudard a reduzir custos e aumentar a produtividade.

Uso Sustentavel da Energia: O Brasil possui uma matriz energética renovavel, que
pode ser usada como vantagem competitiva, reduzindo as emissdes de carbono
associadas a producdo de cobre. Investir em projetos que utilizam fontes renova-
veis de energia, como solar e edlica, nas operacdes de mineracdo e refino, ajudard
o pais a atender das exigéncias globais por materiais sustentdveis.
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08 Scguranca alimentar
e os MCE

Potdssio

811

O potdssio € um elemento fundamental para a agricultura mundial, utilizado princi-
palmente na producdo de fertilizantes potdssicos (KCI) que sdo essenciais para a
nutricdo das plantas. Em 2023, as reservas globais de potdssio foram estimadas em
3,6 gigatoneladas (Gt) de K,0 equivalente, sendo que o Brasil ocupa a 122 posicdo
com 0,1% das reservas globais. Os paises com as maiores reservas sdo o Canadd
(31%), Bielorrussia (21%) e Russia (18%).

Reservas e Producdo de Potdssio em 2023 (USGS)

3,6 Gt (K,0 eq) 396 Mt (K,0 eq)

(1) Canadd = 31% (1) Canadd = 33%
(2) Bielorussia = 21% (2) Russia = 17%

(3) Russia = 18% (3) China = 15%

(4) EUA = 6,1% (4) Bielorussia = 97%
(5) China = 50% (5) Alemanha = 6,7%
(12) Brasil = 0,1% (12) Brasil = 0,5%
Outros = 19% Outros = 18%

*Recursos = 250 Gt. Reservas lavrdveis (ROM) = 11 Gt
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Em termos de producdo, o Brasil contribui com apenas 0,5% da produc¢do global, sendo
altamente dependente de importacdes para atender a sua demanda interna. A pro-
ducdo mundial de potdssio é liderada pelo Canadd (33%), Russia (17%) e Bielorrussia
(17%), que juntos representam cerca de 70% da producdo global.

Figura: Mapa para Autorizacdo de Pesquisa e Concessdo de Lavra de Potdssio
no Brasil (2024)
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Elaboracdo: Jazida.com, base de dados ANM maio de 2024
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A cadeia de valor do potdssio no Brasil € dominada pela dependéncia de importacdes.
O Brasil é o 2° maior consumidor mundial de potdssio, consumindo cerca de 10,7 mi-
IhGes de toneladas de K,O equivalente anualmente, dos quais 96% sdo importados.
Essa dependéncia crescente pressiona o setor agricola, jd que o potdssio € um dos
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principais insumos na producdo de fertilizantes, impactando diretamente a compe-
titividade da agricultura brasileira.

As maiores fontes de importacdo de potdssio do Brasil sGo o Canadd, Russia e
Bielorrussia. No Brasil, hd uma producdo nacional modesta, concentrada no estado
de Sergipe, com a mina Taquari-Vassouras, que atualmente é operada pela Mosaic
Fertilizantes. A producdo anual dessa mina foi de 193 mil toneladas de K,0 em 2023,
representando uma fracdo minima da demanda nacional.

813

Para que o Brasil reduza sua dependéncia de importacdes e fortaleca sua producdo
nacional de potdssio, é necessdrio investir em diversas rotas tecnoldgicas:

Desenvolvimento de Novas Jazidas: O Brasil possui reservas identificadas em Ser-
gipe (silvinita e carnalita) e no Amazonas (silvinita), que podem ser exploradas para
aumentar a producdo doméstica. Um dos projetos em destaque é o da Potdssio
do Brasil, que visa iniciar a exploracdo de novas dreas em Autazes, no estado do
Amazonas. E relevante destacar a necessidade busca por novos depédsitos de
potdssio no territério brasileiro para suprir as demandas internas do Pais.

Tecnologias de Remineralizacdo: Além da exploracdo de minas convencionais, o
Brasil pode investir no desenvolvimento de tecnologias de remineralizacdo, utilizan-
do fontes alternativas de potdssio, como remineralizadores de solo. Isso incluiria o
uso de rochas potdssicas, que oferecem um caminho para reduzir a dependéncia
de potdssio importado.

Expansdo e Modernizacdo da Producdo Nacional: A modernizacdo das tecnologias
de extracdo de potdssio, especialmente em dreas como Sergipe e Amazonas, pode
aumentar a eficiéncia e a viabilidade econdmica da producdo interna. O projeto da
mina de Autazes, no Amazonas, representa uma oportunidade significativa para
expandir a producdo nacional.

PD&I para Novas Fontes de Potdssio: Investimentos em pesquisa e desenvolvimento
(PD&I) sdo cruciais para descobrir novas fontes de potdssio e criar processos de
extracdo mais eficientes e sustentdveis. Isso permitird que o Brasil se torne um dos
principais produtores globais no futuro, aproveitando sua capacidade agricola e
sua necessidade de insumos locais.
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Fosfato
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O fosfato € um mineral crucial para a agricultura global, utilizado principalmente na
fabricacdo de fertilizantes fosfatados. Em 2023, as reservas mundiais de rocha fosfa-
tica foram estimadas em 746 gigatoneladas (Gt), com o Brasil ocupando a 72 posicdo
global, detendo 2,2% das reservas mundiais. Os maiores detentores de reservas sdo
o Marrocos (70%), seguido pela China (51%) e pela Bielorrissia (3,8%).

Reservas e Producdo de Fosfato em 2023 (USGS)

(1) Marrocos = 70% (1) China = 41%

(2) China = 51% (2) Marrocos = 16%
(3) Egito = 3,8% (3) EUA = 91%

(4) Tunisia = 3,4% (4) Russia = 6,4%
(5) Russia = 32% (5) Jordénia = 5,5%
(7) Brasil = 2,2% (6) Brasil = 2,4%
Outros = 12% Outros = 20%

*Recursos=300 Gt

Em termos de producdo, o Brasil contribui com 2,4% da producdo mundial de rocha
fosfdtica, situando-se em 6° lugar no ranking global, atrds de gigantes como Ching,
Marrocos e Estados Unidos, que, juntos, representam mais de 80% da producdo mundial
de fosfato. A producdo brasileira de fosfato € essencial para atender as necessidades
da sua grande indUstria agricola.

O mapa de concessoes de lavra e autorizacées de pesquisa no Brasil mostra um gran-
de potencial para a expansdo da exploracdo de fosfato, com 61 concessdes de lavra
e 1.988 autorizacdes de pesquisa distribuidas em diversas regides do pais. O estado
de Minas Gerais e a regido do Centro-Oeste se destacam como os principais polos
de exploracdo de fosfato no Brasil.

Além disso, o pais possui metas ambiciosas para 2050, que incluem a ampliacdo das
reservas e da producdo nacional de fosfato, visando reduzir a dependéncia externa e
consolidar o Brasil como um importante produtor mundial de fertilizantes fosfatados.
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O crescimento da producdo serd essencial para atender a crescente demanda interna
por fertilizantes, especialmente com a expansdo da agricultura.

Figura: Mapa para Autorizacdo de Pesquisa e Concessdo de Lavra de Fosfato no Brasil (2024)
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A cadeia de valor do fosfato no Brasil comeca com a extracdo de rocha fosfatica,
que é beneficiada para a producdo de fertilizantes fosfatados. O Brasil possui uma
cadeia produtiva integrada, com empresas nacionais e internacionais operando tan-
to na mineracdo quanto no processamento de fosfato. As principais empresas que
operam no Brasil incluem Mosaic Fertilizantes (responsdvel por 52% da producdo
nacional), CMOC (20%).
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No entanto, o Brasil ainda depende de importacées para atender & demanda por fer-
tilizantes fosfatados, principalmente devido a limitacdo de reservas de alta qualidade
e a crescente demanda do setor agricola. A dependéncia externa é agravada pela
necessidade de importacdo de insumos como enxofre e dcido sulfurico, essenciais
para a producdo de fertilizantes.

823

Para reduzir a dependéncia de importacdes e expandir a producdo nacional, o Brasil
precisa investir em vdrias rotas tecnologicas:

Aprimoramento do Processamento Mineral: A tecnologia de concentracdo de mi-
nérios de fosfato por flotacdo pode ser otimizada para melhorar a recuperacdo de
fosfato, especialmente em minérios com impurezas. O pais também deve investir
em tecnologias para o aproveitamento do fosfogesso, um subproduto da producdo
de d&cido fosforico.

Desenvolvimento de Fontes Alternativas: O Brasil possui experiéncia no benefi-
ciamento de apatita, uma fonte alternativa de fosfato. O desenvolvimento de tec-
nologias para extracdo de fontes alternativas de fosfato, como o uso de minerais
fosfatados de menor teor, pode ser uma rota promissora para garantir o forneci-
mento interno de fertilizantes.

Expansdo da Producdo e Melhoria de Logistica: Investir em novos projetos de mine-
racdo e melhorar a infraestrutura de transporte e logistica é crucial para aumentar
a capacidade produtiva. Projetos como os de Trés Estradas (RS) e Santa Quitéria
(CE) visam aumentar a capacidade de producdo de fosfato e reduzir a dependéncia
de importacdes.
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09 Andlise geopolitica e
prospectiva do Brasil no
contexto dos MCE

A andlise geopolitica e prospectiva do Brasil no contexto dos minerais criticos
e estratégicos (MCE) é essencial para entender o papel que o pais pode de-
sempenhar no cendrio global. O Brasil possui uma vasta riqueza de recursos na-
turais, com destaque para minerais como nidbio, grafita, niquel, cobre, manganés
e litio. Esses minerais sdo essenciais para a transicdo energética e a transforma-
cdo ecoldgica, alinhando-se as demandas internacionais e as novas politicas de
sustentabilidade global.

Geopolitica dos Minerais Criticos e Estratégicos (MCE)

O contexto geopolitico dos MCE envolve a crescente competicdo global por recur-
sos essenciais a transicdo energética, como os utilizados em baterias, tecnologias
renovdveis e eletrificacdo. O Brasil, com seu vasto territério e recursos minerais, se
posiciona como um dos principais players em potencial nesse cendrio. O pais possui
reservas significativas de litio (5° maior produtor mundial), niébio (responsdvel por
85% da producdo global) e grafita, e é o 3° maior em reservas de terras raras.

A crescente demanda internacional por esses minerais, particularmente por parte de
blocos econdmicos como a Unido Europeia e os Estados Unidos, que buscam reduzir
sua dependéncia de paises como a China, abre uma janela de oportunidade para o
Brasil. No entanto, essa oportunidade vem com desafios relacionados a infraestrutura,
industrializacdo e a formulacdo de politicas publicas que integrem melhor os MCE na
economia brasileira, visando agregar valor em vez de apenas exportar matérias-primas.

Oportunidades e Desafios Economicos

A transicdo energética global impulsiona a demanda por minerais criticos, represen-
tando uma oportunidade para o Brasil diversificar sua economia e aumentar suas
receitas de exportacdo. A verticalizacdo da cadeia produtiva desses minerais pode
gerar valor agregado e aumentar a participacdo do Brasil nas cadeias globais de
valor. O pais, no entanto, enfrenta desafios como a falta de industrias avancadas
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que utilizem produtos intermedidrios e uma integracdo limitada entre os setores de
mineracdo, transformacdo mineral e industria de bens finais.

Além disso, o pais deve se posicionar estrategicamente em parcerias internacionais
para fortalecer sua competitividade no cendrio global. O Brasil pode se beneficiar de
uma politica industrial que promova a agregacdo de valor e fomente a inovacdo em
tecnologias de processamento e exploracdo de MCE.

Perspectivas para o Desenvolvimento Industrial

O Brasil possui uma matriz elétrica baseada predominantemente em fontes renovaveis,
o que lhe confere uma vantagem competitiva na producdo de MCE de baixo carbo-
no. Isso é fundamental no contexto da crescente demanda por minerais produzidos
de maneira sustentdvel. A neoindustrializacdo brasileira deve focar em promover o
desenvolvimento de novas industrias e tecnologias associadas a exploracdo e pro-
cessamento de MCE, com o objetivo de transformar o pais em um protagonista na
producdo de bens intermedidrios e finais de alta tecnologia.

No entanto, o desenvolvimento dessa nova politica industrial requer fortalecimento de
politicas publicas, investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (PD&I) e ¢
integracdo de cadeias produtivas. A criacdo de zonas de processamento de transfor-
macdo mineral (ZPTM) nas regides mineradoras é uma das propostas para alavancar
o potencial dos MCE no Brasil, atraindo investimentos e estimulando a formacdo de
arranjos produtivos locais.

Impactos Geopoliticos e Cendrios Futuros

A andlise prospectiva destaca que a dindmica de oferta e demanda dos minerais
criticos serd um dos principais fatores de influéncia nas préximas décadas. O Brasil
precisa equilibrar sua posicdo como exportador de matérias-primas com a constru-
cdo de uma indUstria capaz de agregar valor. Isso depende de uma politica industrial
clara, com objetivos estratégicos que promovam a agregacdo de valor e a integracdo
das cadeias produtivas no territdrio nacional.

Os cendrios futuros variam entre uma insercdo soberana — onde o Brasil adota um
modelo de neoindustrializacdo e transforma seus recursos minerais em produtos de
maior valor agregado — e uma subordinacdo dependente, em que o pais mantém seu
papel de exportador de commodities, sem agregar valor ao que produz.

O Brasil estd bem posicionado para desempenhar um papel central na cadeia glo-
bal de minerais criticos e estratégicos, mas precisa de politicas publicas proativas
para maximizar essa oportunidade. A transicdo energética e a crescente demanda
por minerais sustentdveis abrem uma janela de desenvolvimento para o pais, que,
se aproveitada, pode transformar o Brasil em um ator-chave no cendrio geopolitico
global dos MCE.

Contribui¢do da Industria da Mineragdo para o G20

Instituto Brasileiro de Mineracdo -



IBRAM

MINERACAO DO BRASIL

n /InstitutoBrasileirodeMineracao

m J/ibrammineracao
@ibram_mineracao

G InstitutoBrasileirodeMineracdo/videos

@ https://ibram.org.br

E ibram@ibram.org.br



	SUMÁRIO
	APRESENTAÇÃO
	1.	Histórico G20
	2.	O setor de mineração e seu papel como aliado da agenda do G20
	2.1	O Setor mineral na Agenda do G20

	3.	Contexto Mundial sobre Minerais Críticos e Estratégicos (MCE)
	3.1	Riscos no Fornecimento de Minerais
	3.2	A Importância dos Minerais 
na Transição Energética

	4.	Competitividade dos Minerais Críticos e Estratégicos 
	5.	A agenda de transição energética e os MCE 
	5.1	Importância dos MCE na Transição Energética
	5.2	Desafios da Cadeia de Suprimento dos MCE
	5.3	O Papel do Brasil na Transição Energética

	6.	Minerais críticos e estratégicos para a transição energética
	6.1	Lítio
	6.2	Terras Raras
	6.3	Níquel
	6.4	Cobalto
	6.5	Grafita
	6.6	Manganês

	7.	Metais Básicos para a Transição Energética
	7.1	Alumínio
	7.2	Cobre

	8.	Segurança alimentar e os MCE
	8.1	Potássio
	8.2	Fosfato

	9.	Análise geopolítica e prospectiva do Brasil no contexto dos MCE



