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OURO

180  IBRAM - Instituto Brasileiro de Mineração: https://ibram.org.br/noticia/ouro-e-um-minerio-essencial-para-so-
ciedade/

181	 ANM – Agência Nacional de Mineração.  Sumário Mineral Brasileiro 2024, ano base 2023. https://www.gov.br/
anm/pt-br/assuntos/economia-mineral/publicacoes/sumario-mineral/sumario-mineral-brasileiro-2024/ou-
ro-2024-ano-base-2023.pdf 

182	 https://www.gov.br/anm/pt-br/assuntos/economia-mineral/publicacoes/sumario-mineral/sumario-mineral-
-brasileiro-2024/ouro-2024-ano-base-2023.pdf

Panorama geral e demandas

O ouro tem desempenhado um papel fundamental ao longo da história, sendo re-
conhecido como um dos minerais mais versáteis. Seu emprego é amplo em diversos 
segmentos na sociedade; como reserva de valor na área financeira, na moda, joalheria, 
design e aplicações biomédicas. O ouro também está presente na indústria eletro-
eletrônica, a exemplo dos chips nos celulares e processadores de computadores, nos 
satélites e na indústria automotiva, entre outras180.

De acordo com os dados do Serviço Geológico dos Estados Unidos (USGS), as re-
servas mundiais de ouro totalizaram, em 2023, aproximadamente 59 mil toneladas. 
A distribuição entre os principais países detentores é a seguinte: Austrália (12.000 
toneladas), Rússia (11.100 toneladas), África do Sul (5.000 toneladas), Estados Unidos 
(3.000 toneladas), China (3.000 toneladas) e demais países (22.400 toneladas)181.

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de ouro, com destaque para Quadri-
látero Ferrífero no estado de Minas Gerais, Carajás no Pará, Itapicuru e Jacobina na 
Bahia e Crixás em Goiás. Suas reservas provadas e prováveis, estimadas em 2023, 
de acordo com dados da Agência Nacional de Mineração (ANM), totalizaram cerca 
de 2.500 toneladas de ouro contido. Nesse mesmo ano, a produção nacional de ouro 
alcançou 81,5 toneladas182, assinalando recuo de -9,6% frente ao exercício anterior 
(90 t em 2022). A produção industrial representou 82,7% da produção total, tendo 
registrado acréscimo de 3,4% frente ao exercício anterior. A produção artesanal, 
oriunda de garimpos, apresentou forte declínio em 2023, somando aproximadamente 
14 toneladas, tendo como possível fator a invalidação da presunção da boa-fé, pas-
sando a exigir a emissão de nota fiscal eletrônica e cadastro do primeiro comprador 
como mecanismo para a rastreabilidade ao longo da cadeia produtiva.

Ouro e bulhão em formas brutas
Ouro em barras, fios, 
bulhão e perfis de seção 
maciça

Químicos (sulfetos e outros compostos) 
e ouro em formas brutas, em pó ou 
outras formas semimanufaturadas

Cinzas, desperdícios e 
resíduos (metais folheados 
ou chapeados) de ouro

UPSTREAM
MINERAÇÃO

DOWNTREAM
PRODUTOS FINAIS

MIDSTREAM
QUÍMICOS/METALURGIA

RECOVERY
RECUPERAÇÃO
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Figura 93: Ouro: Reservas por país

Reserva 
(% de participação por país)

- Austrália: 18,6%

- Rússia: 18,6%

- Outros países: 14,3%

- África do Sul: 7,8%

- Indonésia: 5,6%

- Canadá: 5,0%

- China: 4,8%

- Estados Unidos: 4,7%

- Peru: 3,9%

- Brasil: 3,7%

- Cazaquistão: 3,6%

- Usbequistão: 2,8%

- México: 2,2%

Produção 
(% de participação por país)

- Outros países: 24,0%

- China: 11,7%

- Rússia: 9,5%

- Austrália: 8,9%

- Canadá: 6,2%

- Estados Unidos: 4,9%

- Gana: 4,0%

- México: 4,0%

- Cazaquistão: 4,0%

- Usbequistão: 3,7%

- Indonésia: 3,1%

- Peru: 3,1%

- África do Sul: 2,2%

- Brasil: 2,2%

- Mali: 2,2%

Figura 94: Ouro: Produção por país

Fonte: USGS, 2025
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Figura 95: Mapa para Autorização de Pesquisa de Ouro no Brasil (2025)

Figura 96: Mapa para Concessão de Lavra autorizada de Ouro no Brasil (2025)
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Apesar da relevância econômica do ouro, a mineração enfrenta expressivos desafios no 
Brasil, especialmente relacionados ao avanço do garimpo ilegal. Destaca-se a extra-
ção clandestina na região amazônica, que fomenta diversas atividades criminosas no 
território. A comercialização ilícita desse metal, frequentemente destinada a mercados 
internacionais, provoca graves impactos socioambientais, como a contaminação de 
rios, a exploração ilegal de madeiras nobres, a invasão e exploração de terras e povos 
indígenas, além do fortalecimento de redes de tráfico de drogas183.

Em estudo realizado pelo Instituto Escolhas184, são apresentadas as 50 maiores 
empresas que arrecadam CFEM sobre o ouro, dentre as quais estão listadas as 
empresas Kinross S/A (R$ 17 milhões), Anglogold S/A (R$ 11 milhões), F D Gold Ltda. 
(R$ 7,4 milhões), Jacobina Mineração Ltda. (R$ 6 milhões) e Mineração Aurizona 
S/A (R$ 4,6 milhões). De acordo com dados da ANM, em 2024 foram arrecadados 
mais de R$ 407 milhões em CFEM sobre a extração de ouro no Brasil185.

183	 IBRAM - Instituto Brasileiro de Mineração. Conferência Internacional Amazônia e Novas  
Economias, Belém, PA, 2024. https://amazoniaenovaseconomias.com.br/wp-content/uploads/2025/02/Con-
ferencia-Amazonia_PORT_WEB.pdf 

184	 https://escolhas.org/wp-content/uploads/2020/05/TD_04_GARIMPO_A-NOVA-CORRIDA-DO-OURO-NA-
-AMAZONIA_maio_2020.pdf

185	 https://revistamineracao.com.br/2025/02/06/mineracao-recolhe-r-934-bilhoes-em-impostos-e-tributos-
-em-2024/

Figura 97: Mapa para Concessão de Lavra garimpeira de Ouro no Brasil (2025)
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Melhores práticas

186	 Serpa, Audesio. Técnicas de Mineração Sustentável de Ouro: Métodos, Avanços e Desafios - https://reidoouro.
com/ideias-de-garimpo-de-ouro/

187	 ICMM - International Council on Mining and Metal. Equivalency Benchmark of ICMM’s Mining Principles and 
the World Gold Council’s Responsible Gold Mining Principles, 2019 - https://www.icmm.com/website/publica-
tions/pdfs/mining-principles/equivalency/equivalency_icmm-rgmp_update.pdf

188	 https://escolhas.org/publicacoes/estudos/ 

189	 Plataforma de Compra Responsável de Ouro- https://repositorio.usp.br/item/003144914 

190	 https://www.gov.br/funai/pt-br/assuntos/noticias/2024/com-mais-de-3-mil-operacoes-em-2024-governo-
-federal-impoe-prejuizo-de-r-267-milhoes-ao-garimpo-na-terra-indigena-yanomami

191	 Projeto Monitora Y, coordenado pela pesquisadora Zuleica Castilhos do CETEM. https://www.gov.br/cetem/
pt-br/assuntos/noticias/projeto-monitora-y-equipe-do-cetem-e-parceiros-realizam-trabalho-de-campo-
-em-roraima

A mineração industrializada de ouro tem incorporado avanços importantes para mi-
nimizar impactos ambientais, resguardar a saúde humana e maximizar a eficiência 
na extração. Nesse contexto, o Brasil enfrenta o desafio de modernizar seus métodos 
extrativos para atender às crescentes demandas por práticas sustentáveis. As ativi-
dades envolvidas no garimpo ilegal devem ser fortemente combatidas. Ações para a 
legalização de garimpos fora de conformidade e a diminuição da fiscalização ambiental, 
especialmente na Amazônia, representam importante risco e exigem ações efetivas.

As técnicas contemporâneas de mineração sustentável de ouro concentram-se em 
três princípios fundamentais: i) eficiência na recuperação do mineral; ii) minimização 
de impactos ambientais; e iii) responsabilidade social.186,187  O Instituto Escolhas188 tem 
desenvolvido importantes estudos no sentido de analisar o impacto do garimpo ilegal, 
evidenciando em 2024 a inconsistência entre os volumes de exportação de ouro e da 
importação de mercúrio – importante indicador de práticas ilegais no setor.

O IBRAM e a USP estabeleceram acordo para reforçar o combate ao ouro ilegal no 
Brasil. O Núcleo de Pesquisa para a Mineração Responsável da USP (NAP.Mineração) 
organizou a Plataforma de Compra Responsável de Ouro (PCRO) com o apoio do 
IBRAM, com o apoio do WWF Brasil e do Instituto Igarapé por meio  (2023189). 

Em 2024 foram empreendidas pelo governo federal cerca de 3,5 mil operações para o 
combate ao garimpo ilegal e proteção da Terra Indígena Yanomami (TIY) nos estados 
de Roraima e Amazonas. As operações resultaram na redução em 96% na abertura 
de novos garimpos em comparação com 2022, apreensão de cerca de 30 quilos de 
ouro avaliados em mais de R$ 13 milhões e a apreensão de 103 quilos de mercúrio, 
avaliados em R$ 309 mil190.

Desta forma, estudos sobre potenciais impactos à saúde humana e ambiental, de-
correntes da extração do ouro encontram-se em curso. O CETEM, com o apoio do 
Ibama e o ICMBio, desenvolve Projeto Monitora Y191, que tem como finalidade analisar 
a quantidade de metais, inclusive de mercúrio, agrotóxicos, HPAs e BTEX, em peixes e 
recursos hídricos de Roraima. Desta forma, serão avaliados potenciais impactos nas 
populações locais, sejam indígenas ou não.
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 A Convenção de Minamata, da qual o Brasil é signatário, possui relatório apresenta-
do pelo MMA em 2024192 no qual se aborda o inventário de emissões e liberações de 
Mercúrio da Mineração Artesanal em Pequena Escala de Ouro (MAPEO) no Brasil. O 
tema está previsto na realização da COP 30 em Belém (PA) em 2025 e conta com a 
ação de instituições competentes com a UNEP193.

192	 Projeto de avaliação inicial da Convenção de Minamata sobre mercúrio.  https://www.gov.br/mma/pt-br/ 
assuntos/meio-ambiente-urbano-recursos-hidricos-qualidade-ambiental/seguranca-quimica/ 
convencao-de-minamata-sobre-mercurio/relatorio-final-projeto-avaliacao-inicial-da-convencao-de-mi-
namata-sobre-mercurio.pdf

193	 https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/47571/BRSCOPs_Mercury-side-event.pdf? 
sequence=1&isAllowed=y

194	 WGC - World Gold Council. Os Princípios de Mineração Responsável de Ouro. Londres, 2019 -  
https://www.gold.org/download/file/14263/Responsible-Gold-Mining-Principles-August-2019-ps.pdf

Visão de futuro

O futuro da mineração de ouro exige a adoção de tecnologias e práticas inovado-
ras que minimizem os impactos ambientais e promovam a sustentabilidade social e 
econômica. Investimentos em pesquisa e desenvolvimento, aliados ao fortalecimento 
da integração com comunidades locais, são fundamentais para a construção de um 
modelo de mineração responsável194.

Adicionalmente, há uma necessidade estratégica de aprimorar os sistemas de fis-
calização para combater práticas ilegais e garantir que o crescimento econômico 
esteja alinhado à preservação do patrimônio natural brasileiro. A formalização da 
mineração artesanal, com incentivo a boas práticas, também surge como prioridade 
para o fortalecimento do setor.

No cenário global, registra-se uma tendência crescente de exigências ambientais e 
sociais ao longo da cadeia de fornecimento do ouro. Iniciativas internacionais como os 
Responsible Gold Mining Principles (ICMM) e a adoção de novas certificações devem 
ganhar relevância, estabelecendo novos padrões de responsabilidade para o mercado.

O Brasil, com sua vasta reserva aurífera, encontra-se em posição privilegiada para se 
beneficiar desse novo contexto, para tanto deve alinhar sua produção aos requisitos 
ambientais, sociais e de governança exigidos internacionalmente.

Além disso, novas aplicações para o ouro vêm sendo demandadas, impulsionadas por 
avanços tecnológicos, como o uso de nanopartículas de ouro em tratamentos médicos 
e aplicações em tecnologias de armazenamento de energia. Essas transformações 
apontam para uma mineração de ouro que não apenas impulsione o crescimento 
econômico, mas também contribua para a proteção dos ecossistemas estratégicos 
e avanço de tecnologias sustentáveis no Brasil e no mundo.
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Figura 98: MFA de volume importado e exportado, em relação aos dados de produção 
industrial nacional segundo as etapas da cadeia de valor do Ouro para o ano de 2022.

Fonte: Dados obtidos a partir da Plataforma ComexStat, 2025 (ano de 2022)  

e dos dados de Produção Industrial (SIDRA/IBGE) de 2022.

Gráfico 45. Ouro: Importação em Valor 
US$ FOB (milhares) entre 2021 e 2024

Gráfico 46. Ouro: Exportação em Valor 
US$ FOB (milhares) entre 2021 e 2024

UPSTREAM MIDSTREAM DOWNSTREAM RECOVERY

2021 2022 2023 2024

Milhares

0

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

6.000

7.000

UPSTREAM MIDSTREAM DOWNSTREAM RECOVERY

2021 2022 2023 2024

Milhares

$0

$500.000

$1.000.000

$1.500.000

$2.000.000

$2.500.000

$3.000.000

$3.500.000

Gráfico 47. Ouro: Importação em Kg 
líquido (milhões) entre 2021 e 2024

Gráfico 48. Ouro: Exportação em Kg 
líquido (milhões) entre 2021 e 2024
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Fonte: Dados obtidos a partir da Plataforma ComexStat, 2025.     

223IBRAM Instituto Brasileiro de Mineração 
9. Roadmap tecnológico da cadeia de valor



O
U

RO
PD

&
I

H
O

JE
20

30
20

50

UP MID

C
AD

EI
A 

D
E 

VA
LO

R

DOWN

O
U

RO
 E

M
 F

O
RM

A 
BR

U
TA

C
O

N
C

EN
TR

AD
O

Q
U

ÍM
IC

O
S 

E 
SE

M
IM

AN
U

FA
TU

RA
D

O
S

JO
AL

H
ER

IA

RE
C

U
PE

RA
Ç

ÃO
Bl

oc
kc

ha
in

Au
m

en
to

 d
e 

pr
od

uç
ão

N
ov

as
 p

la
nt

as
 e

m
 o

pe
ra

çã
o

M
ai

or
 e

fic
iê

nc
ia

 re
cu

pe
ra

çã
o 

do
 A

u,
 re

du
çã

o 
de

 e
m

is
sõ

es
 d

e 
ca

rb
on

o 
em

 2
5%

Ef
ic

iê
nc

ia
 n

a 
ge

st
ão

 h
íd

ric
a 

na
s 

op
er

aç
õe

s

PR
O

D
U

TO
S 

(B
AR

RA
S,

 
FI

O
S,

 P
ER

FI
S,

 M
O

ED
AS

, E
TC

)

Ra
m

p-
up

MO
DE

LO
S 

TE
ÓR

IC
OS

EN
SA

IO
S L

AB
OR

AT
OR

IA
IS

ES
CA

LA
PI

LO
TO

ES
CA

LA
 FI

NA
L/

CO
MP

LE
TA

PR
OV

A 
DE

 C
ON

CE
IT

O
PR

OT
ÓT

IP
OS

ME
RC

AD
O

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

RE
CU

PE
RA

ÇÃ
O

CI
RC

UL
AR

ID
AD

E

224 IBRAM Instituto Brasileiro de Mineração |  
MINERAIS CRÍTICOS E ESTRATÉGICOS NO BRASIL: UM PASSAPORTE PARA O FUTURO



PLATINÓIDES

195	 https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2025/mcs2025-platinum-group.pdf 

196	 https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/opiniao/colunistas/ingrid-coelho/mineradora-canadense-inves-
te-r-35-milhoes-no-ce-para-exploracao-de-materia-prima-de-carros-hibridos-1.3511553 

Panorama geral e demandas

Os metais do grupo da platina (PGM) são encontrados em reservas expressivas na 
África do Sul (63 Mt) e na Rússia (16 Mt), que também são os principais produtores, 
juntamente com o Zimbábue, Estados Unidos e Canadá. Estima-se que em 2024 
foram recicladas mundialmente 120 toneladas de platina e paládio a partir de su-
catas, sendo 45 toneladas recuperadas de catalisadores automotivos apenas nos 
Estados Unidos195.

O Brasil ainda não possui produção dos metais do grupo da platina. A pesquisa mi-
neral, com campanhas de sondagem foram promovidas pelas empresas Valore Metals 
e South Atlantic Gold no Ceará196. Atuando juntas no projeto Pedra Branca (CE) as 
empresas lideram a prospecção e investimentos para a extração de platina e paládio 
no Brasil. O projeto ainda segue para o estágio de licenciamento ambiental a partir 
da confirmação da viabilidade econômica.

O ródio, outro elemento do grupo da platina, é o metal mais valioso do mundo e não é 
extraído a partir de minas, mas sim como subproduto a partir da mineração de outros 
metais, como platina e níquel. O Brasil não possui atualmente produção significativa 
de nenhum dos elementos do grupo da platina.

Minérios de platina e platinóides em 
forma bruta ou em pó

Obras e produtos 
contendo platina

Químicos, concentrados, compostos 
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Figura 70. Platinóides: Reservas por país 

Reserva 
(% de participação por país)

- África do Sul: 77,8%

- Rússia: 19,7%

- Zimbábue: 1,5%

Produção 
(% de participação por país)

- África do Sul: 71,1%

- Zimbábue: 11,3%

- Rússia: 10,7%

- Canadá: 3,1%

- Outros países: 2,7%

- Estados Unidos: 1,2%

Figura 71. Platinóides: Produção por país

Fonte: USGS, 2025
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Melhores práticas

197	 https://www.brasilmineral.com.br/noticias/bravo-mining-obtem-licenca-preliminar-para-o-projeto-luanga-
-no-para 

198	 https://www.infomoney.com.br/mercados/maior-mineradora-global-de-platina-preve-mais-valorizacao-
-do-metal/#:~:text=Uma%20nova%20tecnologia%20desenvolvida%20pela,300.000%20on%C3%A-
7as%20por%20ano%2C%20disse. 

199	 https://www.brasilmineral.com.br/noticias/bravo-mining-obtem-licenca-preliminar-para-o-projeto-luanga-
-no-para

A empresa Bravo Mining obteve a licença prévia para a mina Luanga que possui 
depósitos e paládio, platina, ródio, ouro, cobre e níquel na Província Mineral de 
Carajás (PA). A reconhecida atuação da empresa com a vertente socioambiental é 
refletida em ações como, por exemplo, a contratação de recursos humanos locais e 
o plantio de mais de 30 mil árvores no entorno do projeto ao longo de dois anos197.

A BASF desenvolveu uma tecnologia que permite a substituição parcial do paládio, 
que é mais caro, pela platina nos catalizadores automotivos, aumentando assim 
a demanda por platina198.

Visão de futuro

O projeto Pedra Branca, abrangendo os municípios cearenses de Pedra Branca, 
Boa Viagem, Mombaça e Tauá, tem potencial para ser o primeiro da América La-
tina a produzir paládio e platina em escala industrial. A integração dos projetos 
entre as duas empresas pode representar uma importante oportunidade para a 
maturidade da cadeia de valor, em especial, para a produção de eletrolisadores 
e catalisadores automotivos.

A Bravo Mining199 obteve em 2025 licença preliminar da SEMAS (agência ambiental 
do estado do Pará) para seu depósito de paládio, platina, ródio, ouro e níquel em 
Luanga, localizado na Província Mineral de Carajás, Estado do Pará. Apesar da 
etapa preliminar, as perspectivas de exploração são positivas 

A Província de Mineração de Carajás é uma área de dotação mineral e com uma 
jurisdição pró-mineração e o Projeto Luanga se beneficia por estar localizado 
perto de minas em operação e de uma força de trabalho experiente em mineração, 
com acesso e proximidade à infraestrutura existente, incluindo estradas, ferrovias, 
portos e energia da rede hidrelétrica.
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Figura 99: MFA de volume importado e exportado, em relação aos dados de 
produção industrial nacional segundo as etapas da cadeia de valor do Grupo da 
Platina para o ano de 2022, com os principais fluxos de exportação de resíduos.

Fonte: Dados obtidos a partir da Plataforma ComexStat, 2025 (ano de 2022) e dos dados de Produção Indus-

trial (SIDRA/IBGE) de 2022.
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Gráfico 49. Grupo da Platina: Importação 
em Valor US$ FOB entre 2021 e 2024

Gráfico 50. Grupo de Platina: Exportação 
em Valor US$ FOB entre 2021 e 2024
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Gráfico 51. Grupo da Platina: Importação 
em Kg líquido entre 2021 e 2024

Gráfico 52. Grupo da Platina: Exportação 
em Kg líquido entre 2021 e 2024
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Fonte: Dados obtidos a partir da Plataforma ComexStat, 2025.
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POTÁSSIO

Panorama geral e demandas

Potássio é um termo genérico para minerais portadores de potássio (K2O ou KCl), 
sejam minérios ou produtos refinados. O potássio é um nutriente essencial para a 
produção de alimentos, promovendo o fortalecimento das plantas e aumentando 
sua resistência a pragas, o que resulta em maior rendimento e qualidade das co-
lheitas. Sua demanda no Brasil é crescente, impulsionada pelo fato de o país ser 
um dos maiores produtores de grãos do mundo, sendo o potássio o nutriente mais 
aplicado na agricultura nacional (38%). 

Encontrado principalmente em sais de potássio, sua principal utilização agronômica 
é na forma de cloreto de potássio (KCl), do qual o Brasil é altamente dependente 
de importação (acima de 95%), figurando como o maior importador mundial. 

O país possui reservas significativas de potássio, representadas por depósitos de 
silvinita - KCl (em Sergipe: Taquari, Vassouras e Santa Rosa de Lima; e no Amazonas: 
Itacoatiara, Nova Olinda do Norte e Autazes, projeto da Potássio do Brasil Ltda.) e 
a carnalita - KCl.MgCl2·6(H2O) (em Rosário do Catete, Sergipe, pela Mosaic Ferti-
lizantes). Apesar do país possuir apenas uma mina em atuação com capacidade 
produtiva inferior a 500 mil t/ano, o Brasil detém reservas indicadas na ordem de 
12 bilhões de toneladas de minério de potássio, das quais 2,5 bilhões de toneladas 
são KCl (teor 8,3%), o que representa cerca de 3% das reservas mundiais.

Assim como o fosfato, o potássio representa padrão de criticidade em ração à 
dependência de importação. Por isso, apesar de constar na lista de minerais es-
tratégicos, pela Resolução nº 2 de 2021 do MME, o fosfato poderia compor uma 
listagem de minerais críticos, juntamente com o fosfato.
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Reserva 
(% de participação por país)

- Canadá: 43,8%

- Bielorrússia: 32,1%

- Outros países: 14,6%

- Estados Unidos: 9,4%

- Brasil: 0,1%

Reserva 
(% de participação por país)

- Israel: 22,7%

- Jordânia: 22,7%

- Canadá: 12,5%

- Laos: 11,3%

- Rússia: 10,4%

- Bielorrússia: 8,5%

- Estados Unidos: 3,4%

- Outros países: 2,5%

- China: 2,0%

Produção 
(% de participação por país)

- Canadá: 31,0%

- Rússia: 18,6%

- Bielorrússia: 14,5%

- China: 13,0%

- Alemanha: 6,2%

- srael: 5,0%

- Jordânia: 3,7%

- Laos: 3,1%

- Chile: 1,6%

Figura 100: Potássio: Reservas por país (minerais)

Figura 101: Potássio: Reservas por país (K2O equiv.)

Figura 102: Potássio: Produção por país

Fonte: USGS, 2025

232 IBRAM Instituto Brasileiro de Mineração |  
MINERAIS CRÍTICOS E ESTRATÉGICOS NO BRASIL: UM PASSAPORTE PARA O FUTURO



Figura 3103: Mapa para Autorização de Pesquisa de Potássio no Brasil (2025)

Figura 104: Mapa para Concessão de Lavra autorizada de Potássio no Brasil (2025)

233IBRAM Instituto Brasileiro de Mineração 
9. Roadmap tecnológico da cadeia de valor



Melhores práticas

No setor agroindustrial, o Brasil precisa priorizar iniciativas que estimulem a produção 
nacional de potássio de forma sustentável e integrada a uma infraestrutura logística 
eficiente. Alguns pontos chave revelam desafios e oportunidades para a expansão 
dessa cadeia produtiva: (i) a proximidade dos depósitos de rochas potássicas a grandes 
polos de demanda e/ou infraestrutura de escoamento; (ii) a perspectiva de integra-
ção entre polos produtores de fosfatados, potássicos e nitrogenados; (iii) o potencial 
para aproveitamento e reciclagem de potássio, destacado por iniciativas de PD&I em 
redes de pesquisa agroecológica; e (iv) a necessidade de um marco regulatório que 
ofereça segurança jurídica a investidores públicos e privados. Além disso, o aprovei-
tamento e a reciclagem de resíduos, práticas bem estabelecidas em outros países 
e ainda incipientes no Brasil, representam uma via alternativa promissora. Políticas 
públicas de estímulo, programas de reciclagem, redução de impostos para empresas 
recicladoras e linhas de financiamento atrativas podem fortalecer significativamente 
a produção nacional.

A empresa Potássio do Brasil Ltda, subsidiária do grupo canadense Brazil Potash Corp., 
obteve licenciamento para a implantação das atividades de produção potássio a partir 
do Projeto Potássio Autazes, com capacidade estimada em 2,2 milhões de toneladas 
anuais de cloreto de potássio. A extração será realização por mineração subterrânea, 
utilizando método de câmaras e pilares, alcançando a área a ser minerada por meio 
de dois poços de cerca de 900 metros de profundidade. Estima-se que a construção 
levará cerca de 5 anos e com uma vida útil operacional de 23 anos. Na primeira fase 
do projeto a empresa busca suprir cerca de 20% da demanda anula nacional.

Visão de futuro

A contínua expansão agrícola projeta uma alarmante dependência de importação 
de potássio, podendo alcançar 97%, o que coloca o Brasil em uma posição de vul-
nerabilidade econômica. Para reverter esse cenário, a visão de futuro é clara: investir 
no crescimento sustentável da produção nacional de fertilizantes. Isso implica em 
alavancar a produção de cloreto de potássio (KCl) a partir de depósitos evaporíticos 
e a produção interna de óxido de potássio (K2O) através da exploração de rochas 
silicáticas e da reciclagem de fontes residuais minerais e organominerais. O sucesso 
dessa empreitada requer a mobilização de esforços conjuntos dos setores público e 
privado. O Plano Nacional de Fertilizantes (PNF 2050) traça um objetivo ambicioso: 
elevar a produção interna de potássio para 3,8 milhões de toneladas anuais até 2030 
e, consequentemente, diminuir a dependência de importações de 85% para 45% até 
2050 (8,9 milhões de toneladas/ano). Atualmente, três projetos se destacam no cenário 
nacional atual e futuro: projeto Autazes, da Potássio do Brasil, localizado em Autazes 
(AM) com potencial de produção anual de 2,2 milhões de t de cloreto de potássio; 
projeto South Atlantic Potash, no estado de Sergipe, que embora em fase ainda de 
pesquisa, dispõe de uma extensa área com potencialidade de exploração de cloreto 
de potássio e de sódio; e projeto Mosaic Fertilizantes, em Rosário do Catete (SE), que 
explora o mineral carnalita com capacidade inferior a 500 mil t/ano.
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Figura 105: MFA de volume importado e exportado, em relação aos dados de produção 
industrial nacional segundo as etapas da cadeia de valor do Potássio para o ano de 2022.

Fonte: Dados obtidos a partir da Plataforma ComexStat, 2025 (ano de 2022)  

e dos dados de Produção Industrial (SIDRA/IBGE) de 2022.

Gráfico 53. Potássio: Importação em Valor 
US$ FOB (milhares) entre 2021 e 2024

Gráfico 54. Potássio: Exportação em Valor 
US$ FOB (milhares) entre 2021 e 2024
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Gráfico 55. Potássio: Importação em Kg 
líquido (milhões) entre 2021 e 2024

Gráfico 56.  Potássio: Exportação em Kg 
líquido (milhões) entre 2021 e 2024
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Fonte: Dados obtidos a partir da Plataforma ComexStat, 2025.
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SILÍCIO

200	 https://brasilescola.uol.com.br/quimica/silicio.htm

201	 https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2024/08/minerais-estrategicos-sao-destaca-
dos-no-contexto-de-um-projeto-nacional 

202	 https://revistapesquisa.fapesp.br/wp-content/uploads/2002/04/72-inform%C3%A1tica.pdf

Panorama geral e demandas

O silício é um dos minerais mais abundantes na crosta terrestre e com potencial de 
aplicação na transição energética, na produção do silício grau solar com aplicação 
na fabricação de vidro, cerâmica, nos painéis fotovoltaicos, aplicações em biomédi-
cas e ainda em semicondutores e na agricultura. Dentre suas principais caracterís-
ticas, destaca-se a sua capacidade de conduzir eletricidade sob certas condições, 
tornando-se essencial para a produção de chips eletrônicos. As principais reservas 
brasileiras de quartzo estão localizadas em Cristalina (GO) e ainda nos estados de 
Minas Gerais e na Bahia. A escassez de minas em outros países já é uma realidade, 
qualificando este mineral como crítico globalmente.

O silício é amplamente utilizado na agricultura brasileira, especialmente como um 
elemento benéfico para o manejo de lavouras. Ele pode ser encontrado em minerais 
como quartzo e silicatos, além de resíduos vegetais como casca de arroz e bagaço 
de cana. Esses materiais são frequentemente usados para melhorar as propriedades 
do solo e aumentar a produtividade agrícola200.

De acordo com dados do CETEM201, apesar do Brasil deter 4,3% da produção mundial 
de silício, ainda não se atinge os níveis de pureza metalúrgico (99,9%) ou químico 
(99,999%) exigidos para a produção, por exemplo, de semicondutores, painéis solares 
ou algumas ligas de alumínio. Para tanto, verifica-se a demanda pelo desenvolvimento 
de rotas tecnológicas de purificação. 

Com o crescimento da demanda por IA em setores como saúde, automação industrial 
e mobilidade autônoma, o desenvolvimento de materiais e tecnologias baseados em 
silício continua sendo uma prioridade202.
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Minérios de silício (quartzo, areia)

Vidro e uas peças acessórios, 
artefatos, produtos, silicone, tecido, 
papéis, piezelétrico, precursores 
para célula fotovoltáica

Químicos (óxidos, carbonetos, etc) e 
ligas, mechas, outras composições

Cacos, fragmantos e 
outro desperdícios e 
resíduos de vidro

UPSTREAM
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A produção de silício fotovoltaico está diretamente ligada ao crescimento da energia 
solar no Brasil. O processo de purificação do silício para uso fotovoltaico requer plantas 
industriais de alto custo e tecnologia avançada, mas com alto consumo energético. 
Apesar de ser um dos maiores produtores de silício metálico, o Brasil enfrenta desafios 
para se posicionar como líder na produção de silício fotovoltaico.

Figura 106: Silício: Produção Mundial

Reserva 
(% de participação por país)

- China: 85,6%

- Brasil: 4,2%

- Noruega: 2,6%

- França: 2,0%

- Outros países: 1,7%

Fonte: USGS, 2025

Figura107: Mapa para Concessão de Lavra autorizada de Silício no Brasil (2025)

238 IBRAM Instituto Brasileiro de Mineração |  
MINERAIS CRÍTICOS E ESTRATÉGICOS NO BRASIL: UM PASSAPORTE PARA O FUTURO



Melhores práticas

A empresa RIMA é a maior produtora brasileira de silício metálico e ferroligas. A em-
presa utiliza carvão vegetal de origem renovável em seu processo de produção. A 
Associação Brasileira dos Produtores de Ferroligas e Silício Metálico (ABRAFE) reúne 
os principais grupos industriais do setor, representando cerca de 75% da produção 
nacional. A empresa Minas Ligas produz FeSi com 75% graus de pureza.

O investimento em PD&I tem ocorrido a partir de iniciativa de empresas como a BYD 
que possui um laboratório especializado em Campinas (SP), assim como a Tecnometal 
e a Liasa, que investem na melhoria da qualidade dos produtos. Com um investimento 
de R$ 65 milhões em pesquisa, a BYD estuda o ciclo de produção de módulos foto-
voltaicos, incluindo o uso do silício como matéria-prima essencial.

Visão de futuro

Por se tratar de uma indústria energo-intensiva, o refino do silício para aplicações em 
tecnologias para a transição energética se beneficiaria significativamente da matriz 
energética nacional, apresentando custos de produção significativamente inferiores 
aos praticados em outros países. Apesar da disponibilidade de reservas minerais de 
minério de silício (sílica), a purificação ocorre internacionalmente e, em grande parte, 
importa-se os módulos fotovoltaicos prontos, com alto valor agregado para a mon-
tagem dos painéis fotovoltaicos. 

O custo produtivo no setor é beneficiado pela matriz energética verde e a disponi-
bilidade de reservas naturais, somados à alta incidência solar em grande parte do 
país, representam importantes fatores que justificam o estímulo do adensamento 
da cadeia produtiva para a produção de painéis fotovoltaicos com alta eficiência e 
sustentabilidade. 

Uma das formas de se investir na especialização da cadeia produtiva do silício é a 
efetividade do pagamento de royalties sobre a atividade de mineração destinados 
por lei às atividades de PD&I, valores que em 2024 representariam um investimento 
de R$ 7,1 bilhões. 
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Figura 108: MFA de volume importado e exportado, em relação aos dados de produção 
industrial nacional segundo as etapas da cadeia de valor do Silício para o ano de 2022.

Fonte: Dados obtidos a partir da Plataforma ComexStat, 2025 (ano de 2022)  

e dos dados de Produção Industrial (SIDRA/IBGE) de 2022.

Gráfico 57. Silício: Importação em Valor 
US$ FOB (milhões) entre 2021 e 2024

Gráfico 58. Silício: Exportação em Valor 
US$ FOB (milhões) entre 2021 e 2024

UPSTREAM MIDSTREAM DOWNSTREAM RECOVERY

2021 2022 2023 2024

Milhões

$0,00

$200,00

$400,00

$600,00

$800,00

$1.000,00

$1.200,00

Milhões
UPSTREAM MIDSTREAM DOWNSTREAM RECOVERY

2021 2022 2023 2024
$0,00

$200,00

$400,00

$600,00

$800,00

$1.000,00

$1.200,00

$1.400,00

$1.600,00

Milhões

Gráfico 59. Silício: Importação em Kg 
líquido (milhões) entre 2021 e 2024

Gráfico 60. Silício: Exportação em Kg 
líquido (milhões) entre 2021 e 2024
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Fonte: Dados obtidos a partir da Plataforma ComexStat, 2025
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TÂNTALO

203	 https://www.fortunebusinessinsights.com/pt/tantalum-market-110104

204	 https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/geologia-mineracao-e-transformacao-mineral/relato-
rios-de-apoio-ao-pnm-2030-projeto-estal-1/a-mineracao-brasileira/documentos/p19_rt29_perfil_da_mi-
neraxo_da_tantalita.pdf

205	 http://recursomineralmg.codemge.com.br/substancias-minerais/tantalo/

Panorama geral e demandas

O tântalo (símbolo Ta e número atômico 73) faz parte do grupo dos metais ferrosos, ou 
seja, aqueles que comumente formam ligas com o ferro como o componente principal. 
Embora a maior parte da produção mundial venha da África, o Brasil possui reservas 
significativas de tantalita, especialmente em estados como Minas Gerais, Paraíba 
e Rio Grande do Norte203. As maiores reservas mundiais são do Congo (240.000 t), 
Austrália (110.000 t) e Brasil (40.000t) (USGS, 2025). 

O mineral é amplamente utilizado na fabricação superligas, eletrônicos e, especial-
mente, capacitores eletrônicos devido à sua alta resistência à corrosão e excelente 
condutividade elétrica. No Brasil, a empresa AMG, localizada em Minas Gerais, é uma 
das poucas que realizou estudos aprofundados sobre suas reservas, identificando o 
maior volume de Ta2O5 no país204. 

A produção global está concentrada em países como Ruanda, República Democrática 
do Congo, Brasil e Austrália. A Ásia-Pacífico é a maior consumidora, com destaque 
para China e Coreia do Sul. Em 2024, o mercado global de tântalo é estimado em 2,46 
mil toneladas, com previsão de crescimento para 3,18 mil toneladas até 2029, a uma 
taxa composta anual de crescimento (CAGR) de 5,26%205.

O Brasil é um dos principais produtores de tantalita, o minério do qual o tântalo é 
extraído. A produção nacional é significativa, mas enfrenta desafios relacionados à 
sustentabilidade e à transparência na cadeia de suprimentos. A mineradora Taboca 
obtém tântalo e nióbio como subproduto da exploração de estanho no Amazonas e 
em São Paulo, bem como a partir de rejeitos dos processos minerais.

Minérios de tântalo
Capacitores e 
condensadores

Químicos, concentrados, 
sinter, pós e barras

Desperdícios e resíduos

UPSTREAM
MINERAÇÃO

DOWNTREAM
PRODUTOS FINAIS

MIDSTREAM
QUÍMICOS/METALURGIA

RECOVERY
RECUPERAÇÃO
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https://www.fortunebusinessinsights.com/pt/tantalum-market-110104
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/geologia-mineracao-e-transformacao-mineral/relatorios-de-apoio-ao-pnm-2030-projeto-estal-1/a-mineracao-brasileira/documentos/p19_rt29_perfil_da_mineraxo_da_tantalita.pdf
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/geologia-mineracao-e-transformacao-mineral/relatorios-de-apoio-ao-pnm-2030-projeto-estal-1/a-mineracao-brasileira/documentos/p19_rt29_perfil_da_mineraxo_da_tantalita.pdf
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/geologia-mineracao-e-transformacao-mineral/relatorios-de-apoio-ao-pnm-2030-projeto-estal-1/a-mineracao-brasileira/documentos/p19_rt29_perfil_da_mineraxo_da_tantalita.pdf
http://recursomineralmg.codemge.com.br/substancias-minerais/tantalo/


Figura 109: Tântalo: Reservas por país 

Reserva 
(% de participação por país)

- China: 49,0%

- Austrália: 42,9%

- Brasil: 8,2

Produção 
(% de participação por país)

- Congo: 42,3%

- Nigéria: 18,7%

- Ruanda: 16,8%

- Brasil: 10,1%

- China: 3,7%

- Moçambique: 2,6%

- Austrália: 2,5%

- Etiópia: 1,9%

Figura 110: Tântalo: Produção por país

Fonte: USGS, 2025
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Figura 111: Mapa para Autorização de Pesquisa de Tântalo no Brasil (2025)

Figura 112: Mapa para Concessão de Lavra autorizada de Tântalo no Brasil (2025)
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Melhores práticas

206	 https://www.igneabr.com.br/noticias/informativos/o-minerio-de-tantalo-do-brasil-um-potencial-para-a-in-
dustria-de-capacitores/

207	 https://www.bostonmetal.com/news/zero-co2-steel-by-molten-oxide-electrolysis-a-path-to-100-global-
-steel-decarbonization/

208	 https://primometais.com.br/tantalo/

209	  https://www.resintech.com/applications/reducao-de-tantalo/?lang=pt-br

O tântalo é um metal raro e estratégico, amplamente utilizado em tecnologia e 
medicina devido às suas propriedades únicas, como alta resistência à corrosão, 
excelente condutividade elétrica e biocompatibilidade. Por isso é amplamente 
utilizado em próteses e dispositivos implantáveis. Também é aplicado em capa-
citores de alto desempenho para eletroeletrônicos compactos e eficientes, como 
smartphones e laptops206.

O processo inovador de Eletrólise de Óxidos Fundidos (MOE - Molten Oxide Electrolysis), 
utilizado pela Boston Metals207 para a recuperação seletiva de tântalo e nióbio, consiste 
em tecnologia desruptiva com baixa emissão de carbono. O processo é modular e 
escalável de acordo com o volume de produção projetado. Para aumentar a capaci-
dade, basta adicionar novas células ao processo.

A empresa Boston Metal Brasil atua na etapa de recuperação da cadeia de valor 
do tântalo a partir de rejeitos de mineração. Além de contribuir para a descar-
bonização do setor, a unidade localizada em Coronel Xavier Chaves (MG) utiliza 
tecnologia de eletrólise de óxido fundido com processo de baixa emissão de CO2. 
Desta forma, a empresa inova no segmento de processamento mineral com a prá-
tica da economia circular.

A Primo Metais208 é uma empresa brasileira especializada na compra e processamento 
de sucatas de metais de alta performance, incluindo o tântalo. Com mais de 20 anos 
de experiência, a empresa se destaca no gerenciamento de resíduos industriais e na 
destinação correta de materiais, promovendo práticas sustentáveis e respeitando o 
meio ambiente. 

O tântalo processado pela Primo Metais, é conhecido por sua alta resistência à cor-
rosão e oxidação, além de ser extremamente duro e resistente. Ele é amplamente 
utilizado em indústrias como a eletrônica, aeroespacial e médica, devido às suas 
propriedades únicas.

A Recintech209 é uma empresa especializada em soluções de tratamento de água e 
purificação, utilizando tecnologias avançadas como troca iônica e carvão ativado. 
Embora não seja diretamente mencionada como uma empresa que trabalha com 
tântalo, sua expertise em resinas de permuta iônica pode ser relevante para processos 
industriais que envolvem metais raros e de alta performance, como o tântalo.
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Visão de futuro

O mercado de tântalo apresenta um futuro promissor, impulsionado por sua crescente 
demanda em setores como eletrônicos, aeroespacial e médico. Um ponto importante 
é à substituição de capacitores sólidos por capacitores de polímero de tântalo, que 
oferecem maior eficiência. A regulamentação internacional, como o Regulamento da 
UE sobre Minerais de Conflito, está promovendo práticas mais éticas e sustentáveis 
na cadeia de suprimentos.

Figura 113: MFA de volume importado e exportado, em relação aos dados de 
produção industrial nacional segundo as etapas da cadeia de valor do Tântalo 

para o ano de 2022.

Fonte: Dados obtidos a partir da Plataforma ComexStat, 2025 (ano de 2022)  

e dos dados de Produção Industrial (SIDRA/IBGE) de 2022.
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Gráfico 61. Tântalo: Importação em Valor 
US$ FOB (centenas) entre 2021 e 2024

Gráfico 62. Tântalo: Exportação em Valor 
US$ FOB (centenas) entre 2021 e 2024
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Gráfico 63. Tântalo: Importação em Kg 
líquido (centenas) entre 2021 e 2024

Gráfico 64. Tântalo: Exportação em Kg 
líquido (centenas) entre 2021 e 2024
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Fonte: Dados obtidos a partir da Plataforma ComexStat, 2025  
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TITÂNIO 

210	 El Khalloufi, M., Drevelle, O., Soucy, G. 2021. Titanium: An Overview of Resources and Production Methods. Mi-
nerals, 11, 1425. https://doi.org/10.3390/min11121425 https://www.mdpi.com/journal/minerals.

211	 Buesa, A., Georgitzikis, K., Jakimów, M., Piñero, P., Maury, T., Latunussa, C., Pedauga, L., Samokhalov, V., Baldas-
sarre, B., Mathieux, F., Rueda-Cantuche, J.M., Bilous, A., Notom, P., Tercero, L. 2025. Titanium metal in the EU: 
Strategic relevance and circularity potential. Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2025, 
doi: 10.2760/5871804, JRC137082.

212	 https://pt.geologyscience.com/minerais-de-min%C3%A9rio/min%C3%A9rio-de-tit%C3%A2nio/

Panorama geral e demandas

O titânio faz parte do grupo dos metais ferrosos, ou seja, aqueles que comumente 
formam ligas com o ferro como o componente principal. É considerado o 9º elemento 
mais abundante na crosta terrestre (média entre 0.4–0.6 %), ocorrendo principalmen-
te em minerais como ilmenita (FeTiO3) e rutilo (TiO2), suas principais fontes quando 
formam depósitos minerais. China (34%), Moçambique (17.5%) e África do Sul (12%) 
são os maiores produtores de concentrados de TiO2 (ilmenita + rutilo)210, enquanto as 
maiores reservas se encontram na Austrália, China, Noruega e África do Sul211. Possui 
uma densidade relativamente baixa de 4.5 g/cm³, o que o torna leve em comparação 
com muitos outros metais; e tem um alto ponto de fusão de 1.668°C, permitindo manter 
sua integridade estrutural em altas temperaturas. É altamente resistente à corrosão 
e apresenta resistência à tração, à fadiga e tenacidade, sendo ainda resistente ao 
desgaste e à abrasão por sua alta dureza, além de ser moderadamente dúctil, o que 
significa que pode ser transformado em fios ou martelado em folhas finas sem que-
brar. O titânio também é biocompatível, ou seja, não é tóxico para os tecidos vivos212.

Suas aplicações industriais incluem componentes de aeronaves, como motores, fu-
selagens, trens de pouso e mísseis para as indústrias naval, aeroespacial e defesa; 
componente de equipamentos usados pela indústria química e petroquímica; em 
processos químicos em ambientes agressivos envolvendo ácidos fortes, álcalis e clo-
retos; em usinas de energia, plataformas offshore de petróleo e gás e usinas de des-
salinização por sua durabilidade e desempenho em ambientes hostis, tendo portanto, 
aplicação prática em energia e dessalinização; em componente de motores e sistema 
de exaustão para a redução de peso, melhoria de desempenho e economia para a 
indústria automotiva; em componente de implantes médicos (próteses) e dentários, 
assim como parte de instrumentos cirúrgicos e outros aparelhos (marca-passos e 
desfibriladores) para a área da saúde; em smartphones, laptops e tablets, na área de 
eletrônica; e em pigmentos e tintas.  

Minérios de titânio
Obras, produtos 
(pigmentos, fios, vergalhos, 
etc.)

Químicos (óxidos, sais), pós 
e ligas

Desperdícios, resíduos 
e cinzas

UPSTREAM
MINERAÇÃO

DOWNTREAM
PRODUTOS FINAIS

MIDSTREAM
QUÍMICOS/METALURGIA

RECOVERY
RECUPERAÇÃO
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Reservas Rutilo
(% de participação por país)

- Austrália: 76,0%

- África do Sul: 13,3%

- Serra Leoa: 6,3%

- Moçambique: 1,6%

- Índia: 1,5%

Reservas Ilmenita 
(% de participação por país)

- Austrália: 35,1%

- China: 21,4%

- Outros países: 10,5%

- Canadá: 9,9%

- Noruega: 7,2%

- Madagascar: 5,8%

- África do Sul: 5,5%

- Índia: 2,9%

- Ucrânia: 1,2%

Produção Ilmenita  
(% de participação por país)

- China: 37,0%

- Moçambique: 21,3%

- África do Sul: 14,6%

- Austrália: 4,5%

- Noruega: 4,0%

- China (outro dado): 3,9%

- Outros países: 3,7%

- Senegal: 3,4%

- Madagascar: 2,7%

Produção Rutilo
(% de participação por país)

- Austrália: 36,4%

- África do Sul: 18,2%

- Estados Unidos: 18,2%

- Serra Leoa: 10,9%

- Quênia: 7,3%

- Outros países: 3,6%

- Índia: 2,2%

- Ucrânia: 1,8%

Figura 114: Titânio: Reservas por país 
(Ilmenita)

Figura 116: Titânio: Produção por país 
(Ilmenita)

Figura 115: Titânio: Reservas por país 
(Rutilo)

Figura 117: Titânio: Produção por país 
(Rutilo)

Fonte: USGS, 2025
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Figura 118: Mapa para Autorização de Pesquisa de Titânio no Brasil (2025)

Figura 119: Mapa para Concessão de Lavra autorizada de Titânio no Brasil (2025)
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Titânio no Brasil 

O Brasil não tem produção nem reserva significativas de concentrados de TiO2. Atu-
almente há apenas uma mina em operação, a Maracás Menchen, operada pela Largo 
Inc. no sul da Bahia. A mina produz principalmente vanádio por meio da extração 
de concentrados de magnetita (Fe3O4) vanadífera, mas está também produz TiO2 
por meio da recuperação da ilmenita (estimativa de 25.000 e 35.000 toneladas em 
2025), como subproduto. O minério lavrado de Ti – V da mina de Maracás Menchen 
tem reserva estimada em 101 Mt @ 0,56% V2O5 e 7,52% TiO2. O beneficiamento deste 
minério resulta em 20 Mt de concentrado magnético, a partir do qual se recupera 435 
Kt de V2O5 e 7 Kt de TiO2. 

Visão de futuro 

Estima-se que a demanda para titânio continuará crescente em nível global nos 
próximos anos, com 85% dos produtos direcionados para as indústrias aérea civil e 
espacial, defesa e química. 

Os principais atores mundiais na relação oferta – demanda – mercado são os Estados 
Unidos (importantes fornecedores de titânio para a UE), China (maiores reservas e 
produção), Rússia (maior provedor de titânio para o setor aeroespacial, mas também 
importador do metal), Cazaquistão, Japão e Arábia Saudita (fornecedores importantes 
de produtos manufaturados), e Ucrânia (principal fornecedor de titânio para a UE). O 
conflito Rússia – Ucrânia deve abalar a cadeia de suprimento de titânio, forçando o 
reposicionamento das relações de mercado entre produtores, fornecedores e consu-
midores: o decréscimo das exportações do metal da Ucrânia para a UE é compensada 
pelo Cazaquistão, Japão e Arábia Saudita que redirecionam suas exportações para 
EU, EUA, e Coréia do Sul, o decréscimo da exportação de lingotes e liga tipo esponja 
da Rússia compensada pelos EUA e Cazaquistão (Fig. 86). 

Figura 120: Variação (em %) da exportação global de vários tipos de produtos de 
titânio após a invasão da Ucrânia pela Rússia.
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Fonte: Buesa, et al., 2025.
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O Brasil atualmente está fora do eixo dos grandes produtores de concentrados de 
TiO2, assim como dos grandes detentores de reservas. No entanto, há potencial ge-
ológico para que o país possa aumentar suas reservas e sua produção, a depender 
da agilidade jurídica, disponibilidade de capital para os projetos em andamento e a 
adoção de práticas sustentáveis. Atualmente a ANM tem registrado para titânio 1.278 
processos em fase de autorização de pesquisa, com 346 empresas, e 221 processos 
em várias fases de direito e concessão de lavra, envolvendo 113 empresas213.

Figura 121: MFA de volume importado e exportado, em relação aos dados de 
produção industrial nacional segundo as etapas da cadeia de valor do Titânio 

para o ano de 2022.

Fonte: Dados obtidos a partir da Plataforma ComexStat, 2025 (ano de 2022) e dos dados de Produção Indus-

trial (SIDRA/IBGE) de 2022.

213	 Anuário Mineral Brasileiro Interativo. Agência Nacional de Mineração (ANM).
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Gráfico 69. Titânio: Importação em Valor 
US$ FOB (milhares) entre 2021 e 2024

Gráfico 70. Titânio: Exportação em Valor 
US$ FOB (milhares) entre 2021 e 2024
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Gráfico 71. Titânio: Importação em Kg 
líquido (milhares) entre 2021 e 2024

Gráfico 72. Titânio: Exportação em Kg 
líquido (milhares) entre 2021 e 2024
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Fonte: Dados obtidos a partir da Plataforma ComexStat, 2025 
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ZINCO

214	 MME - Ministério de Minas e Energia. Perfil do Zinco - Desenvolvimento de Estudos para Elaboração do Plano 
Duodecenal (2010 - 2030) de Geologia, Mineração e Transformação Mineral., Produto 39 - Cadeia do Zinco. 
Brasília, 2009.

215	 ILZSG - International Lead and Zinc Study Group - https://www.ilzsg.org/

216	 ANM – Agência Nacional de Mineração.  Sumário Mineral Brasileiro 2024, ano base 2023. https://www.gov.br/
anm/pt-br/assuntos/economia-mineral/publicacoes/sumario-mineral/sumario-mineral-brasileiro-2024/ou-
ro-2024-ano-base-2023.pdf.

Panorama geral e demandas

O zinco (Zn) é considerado um metal base de grande importância para a humani-
dade, devido à sua capacidade de se combinar com outros metais, possibilitando 
a produção de diversas ligas metálicas, e à sua elevada maleabilidade, que faci-
lita sua moldagem em diferentes aplicações. Esses atributos tornam o zinco um 
elemento estratégico para vários setores da economia.

Embora ocupe o 24º lugar entre os elementos mais abundantes da crosta terrestre, 
o zinco não é encontrado em sua forma metálica livre, como ocorre com o cobre 
(Cu). Em geral, apresenta-se combinado com outros elementos, ocorrendo pre-
dominantemente na forma de minerais como sulfetos (esfalerita), óxidos (zincita 
e franklinita) e silicatos (willemita)214.

Essas características colocam o Zinco como um dos metais mais utilizados no 
mundo, conhecido principalmente pela sua aplicação na galvanização — proces-
so que protege o aço contra a corrosão — além de ser empregado na fabricação 
de ligas metálicas (como o latão), produtos químicos, baterias, fertilizantes e no 
setor de saúde.

Em 2023, segundo dados do International Lead and Zinc Study Group (ILZSG)215, 
a produção mundial de concentrado de zinco (em metal contido) atingiu 12,2 
milhões de toneladas (Mt), representando uma redução de 2,0% em relação ao 
ano anterior. No mesmo período, a produção mundial de zinco metálico primário 
foi de 12,1 Mt, enquanto a produção de zinco metálico secundário (reciclado) 
alcançou 1,8 Mt216.

Minérios de zinco
Obras, artefatos, produtos 
(componentes para pilhas 
e baterias)

Químicos (óxidos, cloretos, 
sulfatos, sais, etc.), 
concentrados, aditivos e ligas

Desperdícios, resíduos 
e cinzas

UPSTREAM
MINERAÇÃO

DOWNTREAM
PRODUTOS FINAIS

MIDSTREAM
QUÍMICOS/METALURGIA

RECOVERY
RECUPERAÇÃO
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O consumo mundial de zinco refinado totalizou 13,6 Mt em 2023, registrando um 
crescimento de 1,0% em comparação a 2022. Os principais países consumidores 
foram a China (7,0 Mt), os Estados Unidos (0,9 Mt) e a Índia (0,7 Mt).

Em relação às reservas minerais, dados do Serviço Geológico dos Estados Uni-
dos217 indicam que as reservas mundiais de zinco (contido) totalizavam 224,8 Mt, 
distribuídas principalmente entre Austrália (66 Mt), China (44 Mt), Rússia (25 Mt), 
Peru (21 Mt), México (14 Mt) e outros países (53,0 Mt).

A produção nacional de concentrado de zinco em 2023 foi de 504,7 mil t de con-
centrados de zinco, com 194,1 mil t de metal contido, posicionando o Brasil como 
o 13º maior produtor mundial, com uma participação de 1,6% na produção global 
e terceiro maior produtor de zinco da América Latina, com operações destacadas 
nos estados de Minas Gerais, Mato Grosso e Rondônia.

No consumo, o Brasil registrou 209,4 kt de zinco refinado, equivalente a 1,5% do 
consumo mundial, ocupando a 12ª posição entre os consumidores globais, embo-
ra com uma redução de 3,5% em relação a 2022. Quanto às reservas nacionais, 
as reservas provadas e prováveis de zinco (contido) foram estimadas em 3,7 Mt, 
correspondendo a 1,7% das reservas mundiais, com um aumento expressivo de 
18,0% em comparação ao ano anterior.

O mercado global de zinco, estimado em 13,58 milhões de toneladas em 2024, 
deve alcançar 14,68 milhões de toneladas até 2029, com uma taxa de crescimento 
anual composta (CAGR) superior a 1,5% no período. Após os impactos negativos 
da pandemia de COVID-19, que causaram interrupções na produção e flutuações 
de preços, o mercado se recuperou impulsionado pela retomada das indústrias de 
construção e eletrônicos. 

Atualmente, a demanda é sustentada principalmente pela aplicação do zinco na 
construção civil, no setor eletrônico e na indústria automotiva, apesar dos desafios 
impostos por regulamentações ambientais e pela concorrência com outros metais218.

217	 United States Geological Survey (USGS). Mineral Commodity Summaries 2024. Reston, Virginia: U.S. Depart-
ment of the Interior, U.S. Geological Survey, 2024 - https://pubs.usgs.gov.

218	 Mordor Intelligence. Mercado Zinco - Crescimento, tendências, impacto COVID-19 e previsões (2024-2029) - 
https://www.mordorintelligence.com/pt/industry-reports/zinc-market 
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Reserva 
(% de participação por país)

- Austrália: 27,3%

- China: 19,6%

- Rússia: 12,4%

- Outros países: 10,7%

- Peru: 8,5%

- México: 6,0%

- Índia: 4,2%

- Estados Unidos: 3,9%

- Cazaquistão: 3,2%

- África do Sul: 2,5%

Produção 
(% de participação por país)

- China: 33,4%

- Outros países: 14,2%

- Peru: 10,9%

- Austrália: 9,2%

- Índia: 7,2%

- Estados Unidos: 5,9%

- México: 4,3%

- Bolívia: 3,1%

- Cazaquistão: 3,1%

- Rússia: 2,6%

Figura 122: Zinco: Reservas por país 

Figura 123: Zinco: Produção por país

Fonte: USGS, 2025
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Figura 88. Zinco: Reservas por país Figura 89. Zinco: Produção por país

Fonte: USGS, 2025.

ESPAÇO INSERIR MAPA JA-
ZIDA.COM

Figura 124: Mapa para Autorização de Pesquisa de Zinco no Brasil (2025)

Figura 125: Mapa para Concessão de Lavra autorizada de Zinco no Brasil (2025)
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Melhores práticas 

A indústria da mineração de zinco tem evoluído para incorporar práticas orientadas à 
promoção de maior eficiência operacional, sustentabilidade ambiental e responsabili-
dade social, visando atender às exigências de um mercado globalizado e assegurar a 
competitividade do setor.

As práticas modernas na mineração e processamento de zinco concentram-se na sus-
tentabilidade, inovação tecnológica e eficiência, destacando-se3:

•	 Reciclagem de zinco: aproximadamente 30% do zinco consumido mundialmente é 
proveniente da reciclagem, com recuperação crescente a partir de resíduos metá-
licos. A incorporação de materiais avançados e o desenvolvimento de tecnologias 
emergentes têm ampliado as oportunidades de crescimento sustentável para o setor.

•	 Melhoria na eficiência energética: operações mineradoras vêm adotando proces-
sos de flotação mais eficientes e estratégias de redução do consumo energético 
em fundições.

•	 Avanços tecnológicos: a aplicação de automação, sensoriamento remoto, digitalização 
e sistemas de controle avançados tem promovido a extração e o processamento 
mais eficientes de minérios, ao mesmo tempo em que aumentam a segurança e 
reduzem os impactos ambientais.

•	 Tecnologias de captura e reaproveitamento de enxofre: no processamento de zinco, 
o enxofre é capturado e convertido em ácido sulfúrico, reduzindo significativamente 
a emissão de poluentes.

•	 Tecnologias de descarbonização: o uso crescente de energias renováveis nas ope-
rações e o desenvolvimento de soluções de captura e armazenamento de carbono 
alinham o setor às tendências globais de mitigação das mudanças climáticas.

•	 Uso de inteligência artificial e big data: análises preditivas são empregadas para 
otimizar processos de extração, reduzir perdas operacionais e aumentar a segu-
rança das operações.

O atendimento a regulamentações ambientais cada vez mais rigorosas impulsiona o setor 
a priorizar investimentos em tecnologias limpas, na gestão adequada de resíduos, na recu-
peração de áreas degradadas e no monitoramento contínuo da qualidade da água e do ar. 
Nesse contexto, a adoção de práticas ambientais e sustentáveis tornou-se uma prioridade 
estratégica. Há uma demanda crescente por processos de mineração responsáveis, que 
conciliem a conservação da biodiversidade com o fortalecimento do relacionamento com 
comunidades locais, assegurando a manutenção da licença social para operar.

Além disso, a gestão eficaz da cadeia de suprimentos, a adoção de boas práticas de 
saúde e segurança ocupacional e a diversificação de aplicações do zinco são fatores 
essenciais para a competitividade do setor. A expansão dos mercados para o zinco re-
ciclado, a utilização de materiais avançados e o desenvolvimento de novas tecnologias 
reforçam o posicionamento da indústria em direção a um crescimento sustentável.
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Visão de futuro

219	 Tang, L.; Peng, H.; Kang, J.; Chen, H.; Zhang, M.; Liu, Y.; Kim, D. H.; Liu, Y.; Lin, Z. Zn-based batteries for sustainable 
energy storage: strategies and mechanisms. Chem. Soc. Rev. 2024, 53, 4877–4925. DOI:10.1039/D3CS00295K.

A crescente urbanização, o desenvolvimento industrial e o aumento do uso de zinco 
em tecnologias emergentes, como baterias de zinco, indicam novas oportunidades 
de crescimento para o mercado global. A Ásia-Pacífico lidera o consumo mundial, 
com destaque para China, Índia e Japão. A incorporação do zinco em elementos 
estruturais e revestimentos metálicos na construção civil, devido à sua resistência 
à corrosão, durabilidade e apelo estético, reforça sua importância em projetos de 
infraestrutura urbana e habitacional. Estima-se que, globalmente, a indústria da 
construção civil seguira em crescimento nos próximos 15 anos, consolidando o setor 
como o principal motor da expansão do mercado de zinco no médio e longo prazo.

Com o crescimento das indústrias de energia renovável e a busca por tecnologias 
de armazenamento de energia mais sustentáveis, espera-se um aumento signifi-
cativo na demanda por zinco nos próximos anos.

O zinco é também objeto de intensa pesquisa para o desenvolvimento de baterias 
de zinco-ar e zinco-íon, alternativas de menor custo, maior durabilidade e menor im-
pacto ambiental em comparação com as baterias de íon-lítio219. Além disso, práticas 
de mineração carbono-neutro e a maior incorporação de zinco reciclado devem se 
consolidar como exigências para os agentes de mercado. O Brasil, com sua reserva 
significativa e ambiente regulatório em adaptação, tem a oportunidade de expandir 
sua participação nesse novo cenário, alinhando-se às melhores práticas globais.

Figura 126: MFA de volume importado e exportado, em relação aos dados de produção 
industrial nacional segundo as etapas da cadeia de valor do Zinco para o ano de 2022.

Fonte: Dados obtidos a partir da Plataforma ComexStat, 2025 (ano de 2022)  

e dos dados de Produção Industrial (SIDRA/IBGE) de 2022. 
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Gráfico 73. Zinco: Importação em Valor 
US$ FOB (milhões) entre 2021 e 2024

Gráfico 74. Zinco: Exportação em Valor 
US$ FOB (milhões) entre 2021 e 2024
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Gráfico 75. Zinco: Importação em Kg 
líquido (milhões) entre 2021 e 2024

Gráfico 76. Zinco: Exportação em Kg 
líquido (milhões) entre 2021 e 2024
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Fonte: Dados obtidos a partir da Plataforma ComexStat, 2025.  
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