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Minerais criticos e estratégicos no Brasil -
dilemas de uma agenda inadiavel*

— Maria Amélia Enriquez?

Sumario Executivo

0 intenso interesse global sobre o tema dos minerais criticos e estratégicos (MCEs) tem colocado o Brasil no
centro de um fogo cruzado em que, de um lado, hd uma intensa pressdo geopolitica para assegurar o acesso
rapido as jazidas e, dessa maneira, assegurar suprimento de matérias-primas aos centros demandantes, mas,
de outro, ha também expectativas de que o Brasil possa bem aproveitar suas reservas para avancar a estagios
de maior agregacao de valor e se colocar como um protagonista relevante nesse campo.

A partir da definicdo do que sdo os MCEs, onde estdo e por que sdo considerados indispensaveis, este estudo
tem como objetivo elucidar quatro questdes: 1) Qual a relevéncia socioeconomica dos MCEs em termos locais,
nacionais e globais? 2) Quais os niveis de agregacdo de valor desses MCEs no Brasil? 3) Por que é indispensavel
agregar valor aos MCEs? 4) Quais as externalidades socioambientais que a expansao da procura, da exploragéo
e da extracdo desses MCEs geram?

Principais mensagens

A importancia dos MCEs para as novas tecnologias da transicdo energética é amplamente reconhecida desde
o Acordo de Paris, em 2015. Todavia, ganhou maior expressividade com o crescimento global dos gastos com a
area da defesa, potencializada pela conjuntura de guerra e de turbuléncias do cendrio geopolitico internacio-
nal.

0 estudo chama atencdo para o fato de que a criticidade dos bens minerais ndo é um atributo absoluto, mas
tem a ver com a necessidade de quem demanda. Por exemplo, o nidbio € critico para o resto do mundo, mas
ndo para o Brasil; ao contrario, ele ¢ estratégico, ja que somos o lider da oferta global. Em 2022, o Brasil definiu
uma relagdo de 24 MCEs, entre os quais o potdssio é considerado altamente critico, uma vez que mais de 90%
de sua demanda depende da oferta externa, tornando o pais vulneravel a eventuais interrupgdes. Portanto, a
escassez doméstica e o risco de suprimento sdo o que define a criticidade do bem mineral. Ademais, o peso
na balanga comercial, entre outros fatores, é o que garante o carater estratégico do bem mineral para o Brasil.

1. Estudo realizado com suporte financeiro do Instituto Clima e Sociedade (iCS).

2. Professora Titular e Pesquisadora da Universidade Federal do Para (UFPA).
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O Brasil tem reservas comprovadas de praticamente todos os MCEs de sua relacao e extrai efetivamente a quase
totalidade deles. O Brasil também ja conta com um conjunto de politicas publicas que visam a regulagdo e o
fomento da produgao mineral, o que tem resultado no aumento tanto da producao quanto das exportagoes de
alguns desses bens minerais, a exemplo do litio, do cobre, do niquel e das terras raras, apesar da volatilidade
dos precos. Percebe-se também uma presséo para o aumento da extragao de alguns desses bens. Contudo, ha
uma nitida desproporcdo entre a importancia geopolitica internacional e o peso macroeconémico desses bens
para o Brasil, em termos de exportacdes, emprego, renda e contribui¢des fiscais. Isso ocorre, fundamentalmen-
te, porque o pais ocupa apenas os primeiros estagios da cadeia produtiva, na fase da mineracdo, cujos efeitos
positivos estdo muito longe das expectativas geradas.

A Conferéncia das NagBes Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD) ressalta que ha forte associa-
¢do entre a concentragdo da economia em commodities e o subdesenvolvimento. Para a Organizacao para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Economico (OCDE), o que gera desenvolvimento econémico de longo prazo,
de fato, sdo as inovagGes, e 0 ambiente propicio para que estas ocorram encontra-se na inddstria de transfor-
macdo, e ndo no setor extrativo. Portanto, uma estratégia voltada para o desenvolvimento econémico nacional
a partir da exploragdo dos MCEs deve ter a indUstria de transformagdo como prioridade.

Nesse contexto, muito embora o Brasil se apresente historicamente como um relevante fornecedor de commo-
dities, é necessario romper esse ciclo. Isso requer esforgo redobrado, pois, distintamente dos minerais tradicio-
nais, em que o ganho econdmico é proveniente da escala de produgdo, no caso dos MCEs, apenas ha retornos
expressivos se esses bens agregarem tecnologia e valor internamente, ja que sua escala é pequena e, portanto,
sem efeitos macroecondmicos significativos.

Para isso, é necessario investimento compativel e expertise técnica, entre outros fatores, para ingressar em
mercado altamente controlado por um grande player. O que requer parcerias estratégicas entre o setor produti-
Vo, 0 governo e o sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (CT&l), conforme revelam as experiéncias nacionais
exitosas, como os casos da Companbhia Brasileira de Metalurgia e Mineragdo (CBMM), na cadeia do nidbio, e da
Companhia Brasileira de Litio (CBL), no caso do litio.

Nesse contexto, ha estreitas janelas de oportunidades, mas que podem ser expandidas e gerar competitividade
dindmica a partir da agregacao de valor. Do rol dos MCEs nacionais com maiores possibilidades de agregagao
de valor, destacam-se o cobre, que o Brasil ja acumula expertise e para o qual ha previsdo de déficit; os elemen-
tos de terras raras, que o pais ja conta com iniciativas promissoras; a grafita, na qual o Brasil estad despontando
com reservas significativas; além do litio, para o qual ha uma importante capacidade produtiva instalada. No
entanto, para que haja uma transicdo justa, inclusiva e sustentavel e que contribua de verdade para o avango
tecnoldgico e industrial do Brasil, € preciso fortalecer as salvaguardas socioambientais dos MCEs. Isso porque
se tratam de infimas porg¢des de minérios para um volume muito grande de extracdo, o que significa que a
mineracdo dos MCEs é tdo potencialmente impactante quanto as minas de grande escala, mas isso requer
pesquisa adicional que este estudo ndo aprofunda.

Recomendactes

1. Avancar o maximo possivel na cadeia produtiva para ndo ser apenas um exportador de commodity deve
ser uma das principais diretrizes estratégicas para os MCEs. Para tanto, sera necessario alterar o sistema
de incentivos para premiar quem agrega valor, desenvolve tecnologia e amplia o mercado de bens com
maior conteudo tecnoldgico.

2. Expandir e fortalecer os vinculos da mineragdo com a industria de transformag&o, bem como com as or-
ganizagOes de CT&I, a fim de atender as necessidades da indUstria demandante. O Magbras é um exemplo
de rede voltada para produgdo de imas permanentes de terras raras e que deve ser replicada em outras
cadeias produtivas.

3. Dessaforma, os principios e as proposicdes praticas estdo direcionados aos segmentos da mineragdo, da
transformacao mineral e da infraestrutura.

©2026 | Centro Soberania e Clima 5
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a. Pelolado da mineragdo: pactuar salvaguardas justas para assegurar o respeito aos direitos hu-
manos e a protecdo ambiental dos territérios minerados, além de equilibrada repartigdo da
renda, de forma a assegurar beneficios liquidos para as comunidades locais e Regido produ-
tora, considerando os potenciais impactos ambientais (desmatamento, contaminagao de rios
e perda de biodiversidade, entre outros), sociais (frequente violacao dos direitos humanos) e
econdmicos (a renda mineral gerada ndo é distribuida de forma equitativa).

b. Pelo lado da transformagdo: criar mecanismos para dar visibilidade as demandas por MCEs
e suas reais possibilidades de agregagdo de valor no mercado doméstico, bem como ampliar
fontes de apoio a Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (PD&I) nas Instituicdes de Pesqui-
sa, nas Instituicdes de Ensino Superior (IES) e nas empresas. Para a conexdo oferta/demanda,
deve-se promover um hub eficiente que conecte as necessidades dos consumidores e espe-
cificidades técnicas dos bens com a disponibilidade da oferta, de modo a otimizar esforcos e
maximizar recursos escassos. E também necessario assegurar o compromisso do setor indus-
trial e mineral com a agregacdo de valor, por exemplo, valorizar as politicas de conteudo local.

c.  Pelo lado da infraestrutura: E necessério empreender esforcos para superar os gaps de infra-

estrutura em sentido amplo - fisica, tecnoldgica, logistica -, a fim de facilitar o transporte e a
comercializagao dos minerais e, mais ainda, sua agregacao de valor.

©2026 | Centro Soberania e Clima 6






Introducao

A demanda crescente por tecnologias limpas e renovaveis, impulsionada pelo imperativo de se efetivar a

transicdo energética, vem elevando a importancia dos denominados minerais criticos e estratégicos (MCEs) no

cenario global, o que tem estimulado novos investimentos em exploracdo e extragdo desses minerais em varias

partes do mundo. Esse estimulo esta se acelerando também com o crescimento da indUstria da defesa, que é

muito demandante de minerais, em fun¢do da ruptura da ordem geopolitica global e do panorama de guerras

ao qual o mundo assiste com perplexidade.

Como relevante player, o Brasil vem empreendendo esforcos para expandir a oferta desses minerais, via am-

pliagdo do conhecimento geoldgico, por intermédio do Servigo Geoldgico do Brasil (SGB, 2024), e do aumento

da disponibilidade de bens minerais, impulsionado pelas politicas publicas com a atuagdo do Ministério de

Minas e Energia (MME, 2011) e da Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM, 2025), do Banco Nacional de Desenvol-

vimento Econdmico e Social (BNDES), do Congresso Nacional,
em especial a Frente Parlamentar da Mineracdo e a proposta
do PL 2780/2024 (Brasil, 2024), e do mercado financeiro, por
meio da oferta de debéntures incentivadas, entre outros.

No entanto, ha dividas sobre até que ponto o Brasil aprovei-
tard, de fato, as janelas de oportunidades que se abrem com
essa onda de inovagOes para avancar na industrializagdo de
seus minérios em bases sustentdveis. Nesse sentido, a per-
gunta norteadora deste estudo é saber quais MCEs sdo mais
favoraveis para adensar a cadeia produtiva no midstream e
downstream, tendo por base a identificacdo do atual estagio
de processamento desses bens e os desafios que uma politica
pré-industrializacdo deve enfrentar, considerando a urgéncia
de se prosseguir na agregacao de valor a esses minerais?

©2026 | Centro Soberania e Clima
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Dessa forma, o estudo apresenta um panorama amplo do atual estagio de exploracdo, producdo e transforma-
¢ao dos MCEs mais relevantes no Brasil, com o objetivo de identificar as prioridades e as questdes centrais que
limitam a expansédo da transformacdo industrial desses bens minerais no pais.

Para isso, além desta Introducdo e das Consideracdes Finais, o estudo esta organizado em cinco se¢des. A se¢do
Il trata da defini¢do de Minerais Criticos e Estratégicos (MCEs) a partir das distintas perspectivas de quem oferta
e de quem demanda, via de regra, associadas ao Sul e ao Norte Global. A secdo Il apresenta brevemente as
caracteristicas desse novo cenario do mercado dos MCEs, as perspectivas de crescimento e a volatilidade dos
precos. Asecdo IV apresenta a dindmica brasileira dos MCEs e enfoca em seis deles: grafita, elementos de terras
raras, cobre, nidbio, niquel e litio, no sentido de identificar o peso desses minerais para a economia brasileira,
bem como verificar as reais possibilidades de adensamento das cadeias de valor desses bens. A se¢do V trata
das politicas brasileiras para os MCEs, bem como das percep¢des dos atores-chave. Finalmente, a se¢do Vl ana-
lisa os desafios da sustentabilidade da mineragao dos MCEs.

©2026 | Centro Soberania e Clima 9



Minerais Criticos e Estratégicos (MCEs) - diferentes
perspectivas

Hé uma extensa literatura sobre as origens dos termos critico e estratégico (MME, 2011; IBRAM, 2024; CE-
BRI, 2025). Este Ultimo remonta a Segunda Guerra Mundial e, em especial, o periodo da Guerra Fria, caracteri-
zado pela escassez de minerais para fabricagdo de materiais utilizados na industria de defesa, em que manter
estoques estratégicos era imperativo (MME, 2019). A primeira atividade mineral de larga escala na Amazonia,
a mina de manganés do Amapa, foi implantada nesse contexto. O manganés era considerado um mineral es-
tratégico para a inddstria do ago, pois, nos anos 1950, poucos paises o ofertavam, em particular a Russia, dai a
relevancia de assegurar fontes confiaveis.

A nocdo de criticalidade, por sua vez, esta relacionada ao risco, para os demandantes, de interrupgdo no for-
necimento e aos impactos decorrentes desta falta, tais como: vulnerabilidade na produgdo, queda de compe-
titividade, alta nos precos, etc. A Figura 1° ilustra a relagdo entre o risco da oferta e a intensidade do impacto,
bem como mostra em que nivel estdo os principais minerais criticos em uma perspectiva global. Nela, o rédio se
destaca como mineral de maior criticidade, enquanto o litio aparece como o0 menos critico, por esses critérios.

3.Apresentada pelo MME em palestra no Congresso Nacional (MME, 2019).

©2026 | Centro Soberania e Clima 10
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Figura 1. Critérios para defini¢do de criticidades e posicdo dos minerais criticos
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Fonte: MME, 2019.
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sdo recursos vulneraveis a interrupgdes de seu fornecimento, e essas interrup¢des podem ter impac-
tos adversos significativos na sociedade. Nos proximos anos, os riscos de fornecimento de materiais
associados a transicdo energética e a geopolitica provavelmente se intensificardo, e novos riscos
devem surgir. Isso prepara o cendrio para a proxima onda de pesquisa de materiais criticos para for-
necer aos tomadores de decisdo em toda a industria, governo e finangas ferramentas para entender
a complexidade e a incerteza introduzidas por esses desafios do mundo real (traducdo livre).

Ha anos a Unido Europeia (UE) debate as abordagens para reduzir sua vulnerabilidade externa em relacdo aos
minerais criticos, especialmente da China, pais do qual tem forte dependéncia. E, no atual contexto geopolitico
de retirada, ou de ameaca, dos Estados Unidos (EUA) da Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN),
essa preocupacdo aumentou. A Tabela 1 mostra a porcentagem dessa dependéncia no fornecimento para 12
matérias-primas usadas em varios setores, com o agravante de que para muitas dessas ainda ndo ha substituto.

Tabela 1. Dependéncia da Unido Europeia da oferta chinesa de matérias-primas

Material

Percentagem ofertada
pela China

Principais usos

Elementos de terras
raras pesadas

Magnésio

Elementos de terras
raras leves

Litio
Gilio

Escandio

Bismuto

Vanadio

Barita
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100%

97%

85%

79%

71%

67%

65%

62%

45%

Reatores nucleares, telas de TV, fibras épticas

Ligas aeroespaciais, pegas automotivas

Catalisadores, motores de aeronaves, imas

Baterias, produtos farmacéuticos, ceramicas
Semicondutores, LEDs, painéis solares

Componentes aeroespaciais, geragao de
energia, equipamentos esportivos

Produtos farmacéuticos, cosméticos, ligas de
baixo ponto de fusdo

Ligas de ago, aeroespacial, ferramentas

Perfuragdo de petrdleo e gas, tintas, plasticos
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Germanio 45% Fibra dptica, d6ptica infravermelha, eletrénicos
Grafita natural 40% Baterias, lubrificantes, materiais refratarios
Tungsténio 32% Ferramentas de corte, eletronicos, ligas de

metais pesados

Fonte: Venditti, 2025.

Visando o enfrentamento dessas questdes e considerando que o cendrio da procura por esses minerais, em
especial de terras raras, aumentard expressivamente nos préximos anos, em marco de 2024, o Conselho
Europeu implementou a Lei Europeia sobre Matérias-Primas Criticas (European Council, 2024) que visa:

1. Aumentar e diversificar o fornecimento de matérias-primas criticas da UE;
2. Reforgar a circularidade, incluindo a reciclagem;
3. Apoiarainvestigacdo e a inovagdo na eficiéncia dos recursos e no desenvolvimento de substitutos.

Ha alguns anos, o processo de transicdo verde da UE tem gerado aumento da producdo local de baterias, de
painéis solares, de imds permanentes e de outras tecnologias limpas que, por sua vez, exigem acesso a uma
variedade abundante de matérias-primas. Dai também haver um grande esfor¢o para aumentar a producédo no
ambito da propria UE. Esse é o caso da Suécia, tradicionalmente um produtor de matérias-primas minerais:

E de importancia central que a Suécia acelere rapidamente o trabalho da Europa para se tornar mais
autossuficiente em termos de metais e minerais. Hoje, a Europa é muito dependente de algumas em-
presas e paises fora da UE que controlam os recursos minerais e as cadeias de valor [...] devemos as-
sumir um papel ativo nas colaborag¢@es internacionais estratégicas da UE para proteger as cadeias de
valor e nos tornar menos dependentes de paises e empresas individuais (livre tradugdo de IVA, 2025).

A Suécia levanta questdes que Portugal, Espanha, Dinamarca e outros paises europeus também vém debaten-
do intensamente nos diversos féruns sobre o tema, tais como: “O que a Suécia e a UE precisam fazer? Como
melhorar a cooperagdo para reduzir a dependéncia de alguns paises? Como o cluster de minerag¢do sueco pode
contribuir para fortalecer as cadeias de suprimentos da Europa? Como se tornar mais atraente para que empre-
sas estrangeiras e suecas prospectem na Suécia?”, entre outros.

0 caso da UE é ilustrativo dos desafios que regides industrializadas (Norte Global), como os EUA, também en-
frentam. Isso ficou evidenciado pelo Plano de A¢do para Minerais Criticos (Canada, 2025) resultante da reunido
do G74, em junho de 2025, no Canada. Obviamente que essa perspectiva ndo é universal, ela expressa muito
mais o ponto de vista dos paises dependentes do que o dos
i inerais. Entd “ deb bre ¢ isri ?7E
exportadores dos insumos minerais. Entdo, o debate sobre () o debate sobre ‘Quais riscos?

“Quais riscos? E para quem?” vai depender da posi¢do em do- para quem?’ vai depender da pOSi(;éO em

tacdo de recursos e da geopolitica. Como é possivel perceber dotag'éo de recursos e da geopoll'tica ”
(Figura 2), esses recursos sdo concentrados em alguns paises. ’

4.“0 plano define agdes em trés frentes principais: construcdo de mercados baseados em padrdes; mobilizagdo de capital e investimentos em parce-
rias; e estimulo a inovagdo tecnoldgica” (Istok Dinheiro, 2025).

©2026 | Centro Soberania e Clima 12
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Figura 2. Distribui¢do global de reservas e mineracdo de litio, niquel, cobalto, manganés e grafita natural em

2023

Global distribution of lithium, nickel, cobalt, manganese, and natural graphite reserves and mining in 2023
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Fonte: Li, Bieker e Sen, 2024.
AFigura 2 revela que:

1. Hauma clara desproporcdo entre a producdo do Sul Global, via de regra ofertante de commodities mi-
nerais, e o Norte Global, produtor de bens industrializados que demandam as commodities. A producao
do Sul é bem maior.

2. Hatambém uma despropor¢do entre a participagdo dos paises na mineragdo nos MCEs selecionados.

3. OBrasil,embora ndo apareca com destaque (exceto para o nidbio), é um player que oferta praticamen-
te todos os MCEs mencionados (com excecdo do cobalto). Ressalte-se que sua produgdo é proporcio-
nalmente menor que as suas reservas, o contrario do que ocorre com a China, por exemplo.

Quanto ao estagio de producdo desses projetos, a Figura 3 exibe, para todos os continentes e regides em
destaque, as fases de pesquisa, os estudos de viabilidade, o licenciamento, as instala¢des e a efetiva constru¢do

das plantas para seis minerais criticos, quais sejam: cobre, litio, niquel, cobalto, grafita e terras raras.

Figura 3. Minerais Criticos em termos Globais - projetos de mineracdo por estagio de beneficiamento
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Fonte: Govreau, 2025.

As regides destacadas estdo em diferentes estagios de produgdo e de investimentos. Por exemplo, no Conti-

nente Africano, predominam a pesquisa mineral e os estudos
de viabilidade, o oposto do que ocorre com a China, em que
dominam projetos avancados que ja estdo efetivamente pro-
duzindo.

Com base nas informacdes contidas na Figura 3 (Govreau,
2025), depreende-se que, apesar de sua dimensdo geografi-
ca, a Africa absorve menos de 7% dos recursos globais nessas
distintas etapas da cadeia de valor. A América Latina é a que
registra a maior parcela, 35%, seguida pelos EUA e pelo Canada
(33,4%). A China absorve 3,6% desses recursos. Isso demonstra
que o foco da pesquisa e da extragdo dos MCEs esta centrado
na América Latina.

“(...) a Africa absorve menos de 7%
dos recursos globais nessas distintas
etapas da cadeia de valor. A América
Latina € a que registra a maior parcela,
35%, seguida pelos EUA e pelo Canada
(33,4%). A China absorve 3,6% desses
recursos. Isso demonstra que o foco
da pesquisa e da extracao dos MCEs
esta centrado na América Latina.”

A Figura 4 (de 2024) ilustra que serd necessdria a abertura de 293 novas minas até 2030 para atender as novas
demandas da transigdo energética, com foco em nove substancias: cobre, acido fosférico purificado, niquel,
grafita (natural e sintética), litio, manganés, cobalto e terras raras.

Figura 4. Estimativa de novas minas para atender a transicdo energética em 2030
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Fonte: Venditti (2025).

No campo dos metais, o destaque absoluto é para o cobre, cuja previsdo de expansdo é de quase 20 milhdes
de toneladas. De acordo com a previsdo de especialistas (CRU, 2025), a demanda por esse metal exigira inves-
timento de USS$ 100 bilhdes em 10 anos (Brasil Mineral, 2025a), com a perspectiva de déficit no suprimento de
cobre em fungdo da qualidade dos depdsitos que esta piorando, o que torna muito mais caro o custo de produ-
¢do. Adicionalmente, em especial para o caso brasileiro, ha as questdes de disputas e conflitos (vide se¢do VI),
o que dificulta a obtencao da licenca ambiental.

0 Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) chama atengado para 11 substancias e seus usos em duas categorias: 1)
para geragdo de energia e 2) para transporte (Figura 5). No caso do carro elétrico, os destaques sdo para grafita
e cobre; e para a geracdo de energia, cobre e zinco.

Figura 5. Minerais criticos e estratégicos utilizados em tecnologias de energia renovavel
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Fonte: EPE, 2025.

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) destaca que tanto a matriz de geragdo de energia elétrica quanto a de
eletrificagdo veicular sdo mineral-intensivas. Um automovel elétrico, por exemplo, consome cinco vezes mais
minerais que um automdvel convencional, ao passo que uma usina de geragdo de energia alternativa utiliza
dez vezes mais minerais do que as usinas térmicas convencionais (EPE, 2025).

Importante chamar atencdo para o fato de que a “corrida” pelos minerais criticos € muito distinta da que ocor-
reu na época da descoberta do petrdleo e dos demais minerais metalicos, a exemplo do minério de ferro, que
é o carro-chefe da mineracdo brasileira. Esse mineral é considerado estratégico para o Brasil por seu peso na
balanga comercial, cuja extracdao e processamento implicam em grandes volumes, grandes cifras de investi-
mentos e forte concentracdo espacial. Em 2022, por exemplo, o mercado global do ferro e ago mobilizou 2,1
bilhdes de toneladas (60% do peso global), gerando um fluxo financeiro de US$ 735 bilhdes, com a configuragdo
espacial de poucos grandes produtores: Australia, Brasil e Africa do Sul, respondendo por mais de 90% da ofer-
ta global, tendo a China como o grande consumidor (Figura 6). Em 2024, o Brasil exportou quase 400 milhdes
de toneladas de ferro (MDIC, 2025).

©2026 | Centro Soberania e Clima 15



Minerais criticos e estratégicos no Brasil - dilemas de uma agenda inadiavel

Figura 6. Minério de ferro: fluxo de oferta e demanda globais, 2022
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Neste novo ciclo dos MCEs, eles se caracterizam por pequenos volumes e escala e valores menores, como sera
possivel perceber no caso brasileiro. O exemplo do nidbio, que é o top dos MCEs brasileiros, é bastante ilustrati-
vo: em 2022, foram mobilizadas 200 mil toneladas e recursos financeiros da ordem de USS 3,6 bilhGes (Figura 7).

Figura 7. Minério de nidbio: fluxo de oferta e demanda globais, 2022
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Escalas distintas e dimensdes diferenciadas requerem diretrizes, politicas e incentivos diversos para os MCEs.
Todavia, ndo é isso que se assiste pelo antncio das politicas piblicas que estdo sendo adotadas para o setor
(vide se¢do IV). Além disso, o atual cenario é paradoxal, pois, ao invés dos precos subirem face as proje¢des de
elevado consumo®, os precos estdo em declinio ou em patamares baixos para a maior parte dos MCEs.

5.Um relatério do Banco Mundial publicado em 2020 projetou que a demanda global por baterias daquele ano até 2050 s6 poderia ser atendida se a
produgdo de minerais como grafita, litio e cobalto, entre outras, aumentasse 500% no periodo” (Basso, 2025).
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Novo cenario

A tendéncia de alta de precos verificada até o inicio de 2022 ndo se sustentou nos anos seguintes, e o con-
texto atual é de queda dos pregos (Figura 8). Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2024), por um
lado, precos mais baixos representam boas noticias para os consumidores, em funcdo da trajetdria descenden-
te dos custos das tecnologias limpas, mas, por outro lado, tornam os gastos para garantir um fornecimento
diversificado menos atraentes para os investidores.

Figura 8. indice de Precos de Equipamentos de Energia Limpa (2019 = 100)
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Fonte: IEA, 2024.
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Uma possivel explicagdo para esse movimento é de que a ampla difusdo da previsdo de demanda crescente,
reforcada por organismos multilaterais e empresas consumidoras, gerou expectativa de alta nos pregos e, por
consequéncia, atragdo de maiores investimentos e aumento de oferta. O movimento coletivo de varios produ-
tores incrementando capacidade adicional contribui para manter os pregos em baixa, mesmo que haja deman-
da adicional, conforme bem ilustra a IEA (2025a) (Figura 9).

Figura 9. Crescimento médio anual da demanda e da oferta entre 2021 e 2024 (esquerda), evolucdo dos precos
(direita) para minerais selecionados
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Fonte: IEA, 2025a.

Ha que se acrescentar que o mercado de ativos minerais negociados em bolsa estd sujeito as oscilagbes do jogo
especulativo, a exemplo do que esta ocorrendo com o litio brasileiro:

Mesmo que invistam apenas em pesquisa de potencial de extracdo, a empreitada pode signifi-
car um retorno de milhdes de délares. ‘A [mineradora americana] Latin Resources, [em fase de
implantagdo] em Salinas (MG), investiu no maximo US$ 50 milhdes e acabou comprada pela
australiana Pilbara Minerals por US$ 370 milhdes; o sonho de todas que estdo aqui € ser incor-
porada por gigantes’, garante o gedlogo (Basso, 2025).

Portanto, o movimento dos precos, além de estar sujeito a volatilidade conjuntural, tem demonstrado uma
tendéncia de baixa. A reversdo dessa tendéncia vai depender do ritmo da demanda que, por seu turno, esta
sujeita as efetivas medidas de descarboniza¢do que estdo sendo implementadas pelos paises signatarios do
Acordo de Paris, além do panorama da guerra.
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A perspectiva brasileira dos MCEs

O Plano Nacional de Mineracdo 2030 (MME, 2011), aprovado pela Portaria MME n°® 121/2011, define o que é
mineral estratégico a partir de trés perspectivas:

1. Bem mineral do qual o Brasil depende de importag¢do em alto percentual para o supri-
mento de setores vitais de sua economia. Ex.: rochas fosfaticas e potassicas para produ-
¢do de fertilizantes, bem como carvdo mineral para a indUstria siderdrgica;

2. Minerais que deverdo crescer em importancia nas proximas décadas por sua aplicagdo
em produtos de alta tecnologia. Ex.: terras raras, litio, cobalto, tantalo, entre outros
denominados de materiais “portadores do futuro”;

3. Minerais para os quais o Brasil apresenta vantagens comparativas, essenciais para sua
economia pela geracdo de divisas. Ex.: minério de ferro como essencial para o pais, por
sua importancia nas exportacdes (10%), e o nidbio, com mais de 90% das reservas e da
producdo concentradas no Brasil.

Uma década mais tarde, por meio do Decreto n° 10.657, artigo 2°, de 24 de marco de 2021, e Resolugdo 02 do
Comité, foram propostas um total de 24 substancias, distribuidas entre essas trés categorias. De Tomi, Loredo
e Santos (2024) mapearam a distribuicdo desses minerais por categoria, titulo minerario e regido geografica
(Mapa 1).
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Mapa 1. Brasil - Minerais Criticos e Estratégicos por categoria, titulo minerario e regido geografica
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No que se refere a exploracdo mineral (atividades de pesquisa), representada pelo titulo “Alvard de Pesquisa”

no Mapa 1, ha expressiva concentragdo na Regido Nordeste, com 41% desses titulos, seguida pela Regido Su-
deste (23%) e Norte (17%). Quanto a mineragdo propriamente dita, referente aos detentores do titulo “Conces-
sGes de Lavra”, verifica-se que estdo concentrados na Regido Sudeste, que responde por 55% desses titulos, e

o destaque é para Minas Gerais. A atividade garimpeira prevalece na Amazénia, seguida pelo Centro-Oeste, em

especial no estado de Mato Grosso.

Embora a ANM, por meio da plataforma interativa da CFEM (ANM, 2025), registre atividade de mineragcdo em
3.918 dos 5.570 municipios brasileiros (70% destes), a produgdo mineral brasileira é extremamente concentra-

da em poucas localidades, como nos estados de Minas Gerais (45%) e Para (41%) que, juntos, respondem por

86% da CFEM arrecadada (uma proxy da producdo mineral) e em poucas substancias minerais, como o minério

de ferro. De fato, o ferro responde por 60% do valor da producao mineral brasileira (VPM) (Figura 10).

©2026 | Centro Soberania e Clima

20



Minerais criticos e estratégicos no Brasil - dilemas de uma agenda inadiavel

Figura 10. Valor da Producdo Mineral (2024)
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Fonte: Elaborado com base nos dados da ANM (2025).

Ouro, cobre, bauxita, niquel e fosfato respondem por 25%, e todas as demais 135 substéncias ® respondem por

apenas 15% do valor da producdo.

De acordo com o Anudrio Mineral 2026 (ANM, 2026a), as subs-
tancias da classe dos metdlicos, mais a grafita, representam
cerca de 83% do valor total da produgdo mineral brasileira.
Dentre essas substancias, 15 respondem por mais de 99% do
valor da produgdo da classe dos metalicos. Além das ja des-
tacadas (ferro, cobre, aluminio, ouro e niquel), a ANM acres-
centa: chumbo, columbita-tantalita, cromo, estanho, grafita,
litio, manganés, nidbio, vanadio e zinco.

“Do ponto de vista do interesse nacional,
a ANM destaca oito substancias como
indispensaveis a transicdo energética:
aluminio, cobre, cromo, grafita,

litio, manganés, niquel e zinco.”

Do ponto de vista do interesse nacional, a ANM destaca oito substancias como indispensaveis a transi¢do ener-
gética: aluminio, cobre, cromo, grafita, litio, manganés, niquel e zinco. Ressalte-se que muitas dessas substan-
cias ndo tém expressividade nem em termos de valor da produg¢do, como ja mencionado, nem em termos de

exportacdo, conforme os dados do MDIC (2025) (Figura 11).

6.De acordo com a plataforma interativa da CFEM (ANM).
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Figura 11. Brasil - Producdo e exporta¢des das 10 substéncias minerais de maior destaque, 2023 (R$ milhdes)
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Fonte: Elaborado a partir de informag8es da ANM (relatério da CFEM) e do Comex Stat (MDIC, 2025). O cdmbio médio estimado foi de
RS 5,00.

A Tabela 2 compara o valor da produgédo mineral (VPM) com as exportacdes desses minerais. Para deixar as
bases comparaveis, converteu-se para reais o valor das exportacdes, tomando como base o cdmbio médio de
2023, a partir das cotagdes do Banco Central.

Tabela 2. Brasil - Valor da producdo mineral (VPM) e das exportacdes de bens que usam o minério como insu-
mo, de 10 substancias minerais em R$ 1,00 (2023

Arrecadador Valor da Produgdo Valor das Exportagdes % da producao
(Substancia) Mineral ' R$ mil (2023) R$ mil (2023) exportada
FERRO 158.000.000 216.560.531 137%
OURO 21.060.446 17.450.384 83%
COBRE 17.180.000 21.174.631 123%
BAUXITA 5.675.316 44.263.120 780%
NIQUEL 6.150.000 5.891.698 96%
FOSFATO 9.580.000 930.231 10%
LiTIO (ESPODUMENIO) 2.640.000 2.501.849 95%
NIOBIO 1.110.000 11.267.957 1.015%
GRAFITA 414.106 251.469 61%
MANGANES 563.490 1.262.958 224%
Total de 10 substancias 222.373.358 321.554.827 145%
% 10 substancias no 85%
total

Fonte: (1) Anudrio Mineral Brasileiro (ANM, 2026) e (2) Comex Stat (MDIC, 2025), valores convertidos de délares para reais pelo cdmbio

médio anual de RS 5,00.

A partir dos dados da Tabela 2, verifica-se que:
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. O fosfato é o mineral com menor propor¢do de exportagdes, pois apenas 10% do VPM
segue para o mercado internacional sob a forma de produto quimico. Isso porque o
Brasil depende da importacdo de 50% desse minério, dai ele ser considerado critico
para o pais. Em 2023, o Brasil despendeu por volta de US$ 1 bilhdo na importagdo des-
se bem.

. No que se refere a grafita, o Brasil também exportou menos que sua capacidade de pro-
ducdo, com o excedente provavelmente absorvido pelo mercado interno. Isso significa
que, em tese, o Brasil estd apto a aumentar as exportagdes em caso de aumento na pro-
cura, ja que a grafita ndo é critica para o Brasil, mas com o potencial de ser estratégica.

. Com praticamente a totalidade da producdo exportada nos primeiros estagios do pro-
cessamento, aparecem o niquel, cujo principal produto é o ferroniquel e o matte de
niquel, e o litio (minério de espoduménio) sob a forma de carbonato. O ouro também
se encontra nessa categoria, dadas as varia¢des nas estatisticas de exportacgdo e pro-
ducdo desse metal.

. O ferro responde por aproximadamente 10% do total das exporta¢Ges brasileiras e é o
principal produto exportado da mineragdo; por volta de 70% de suas exportagoes vém
do setor extrativo e 24% do setor siderrgico, nos primeiros estagios da agregacdo de
valor; dai a diferenca positiva entre a produgdo e as exportacdes.

. Esse é também o caso do cobre, que responde por 1% das exportagdes brasileiras, em
que mais de 80% de sua producdo é exportada sob a forma de concentrado (setor ex-
trativo), e uma fragdo de apenas 16% provém da metalurgia.

. Os bens com maior diferencial entre

o valor da producgdo e as exportacdes “Essas 10 substancias representam
séo: manganés (124%), em que 57% 85045 do valor da producao mineral

do que € exportado provém da indds- 1 5 qjlajra (VPM) e geram produtos de
ligas e produtos quimicos; a bauxita exportagéo com valor acrescido de
(680%), em que 51% das exportacdes tao somente 45% do VPM. Porta nto,
tém origem na metalurgia (indistria  fica evidenciada a concentrag¢ao nos
de transformagdo do aluminiol; e o ni- 1 i a5 estagios do processamento,
CuUjos pre¢os sao menores.”

tria extrativa e 33% sob a forma de

6bio (915%), que é o que mais se des-
taca quanto ao diferencial entre o que
é declarado como valor da producdo e
o valor que é exportado. A totalidade do nidbio é exportada sob a forma de ferroniébio
e de ligas especiais, com distintas composicoes, conforme o interesse dos setores de-
mandantes, que certamente geram esse diferencial.

Essas 10 substancias representam 85% do valor da produgéo mineral brasileira (VPM) e geram produtos de ex-
portacdao com valor acrescido de tdo somente 45% do VPM. Portanto, fica evidenciada a concentracdo nos pri-
meiros estagios do processamento, cujos pregos sdo menores.

Em sintese, os minerais tradicionais que o Brasil extrai sio  0S minerais tradicionais queo
exportados, em sua maioria, com baixa agregacdo de valore  Brgsil extrai sao expo rtados, em

alto volume, mas tem a vantagem de gerar divisas ao pais. Até sua maioria, com baixa agregag'a“o
de valor e alto volume, mas tem a
vantagem de gerar divisas ao pais.”

entdo esse é o cenario que predomina na extracdo e venda dos
minerais criticos, como serd aprofundado na préxima secdo.

4.1 Destaques e caracteristicas de seis
MCEs no Brasil: grafita, elementos de terras raras, cobre, nidbio,
niquel e litio
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4.1.1 Grafita

A grafita é considerada um mineral critico para Unido Europeia, que importa 99% de seu consumo
(SCRREEN2, 2023). O Brasil é o segundo fornecedor, depois da China, respondendo por 14% da de-
manda do bloco (Tabela 3).

Tabela 3. Grafita natural (extracdo) - oferta e demanda em toneladas métricas, média de 2016-2020

Produgdo global Produtores Consumo da UE Participagdoda UE  Fornecedorespara ~ Dependéncia de
Globais UE importagao
China 67% China 41%
Brasil 8% Brasil 14%
1.019.167 Mogambique 5% 79.412 8% Mogambique 13% 99%
india 5% Noruega 9%
Coreia do Norte 5% Ucrania 9%
Madagascar 6%

Fonte: SCRREEN2, 2023.

A produgdo brasileira entre 2010 e 2017 pouco oscilou, passando de 1,63 milhdo de toneladas (Mt)
para 1,54 Mt. Registrou uma elevagdo pontual em 2022, provavelmente pela alta de precos identifi-
cada nesse ano, voltou a cair fortemente a partir de 2023 (Figura 12), alcangando o menor patamar
da série em 2024. Isso demonstra que, apesar dos antncios de expansdo provenientes da transicdo
energética, esse fato ainda n&o se refletiu na expansdo da quantidade, ao contrario, revela dificulda-
de de ampliar sua participacao no mercado internacional da UE, por exemplo.

Figura 12. Brasil - Producdo de Grafita (em 1.000 t) - 2010-2024
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Fonte: Anudrio Mineral Brasileiro (ANM, 2026).

De acordo com a ANM, 45% da grafita exportada é transformada em produtos quimicos (37%) ou
manufaturados (8%), mas a maior parte (55%) é exportada sob a forma de grafita natural em pé ou
escamas. Em uma série histdrica de 1997 a 2023, verifica-se que o saldo comercial do mercado da
grafita é deficitario. No periodo, o pais exportou quase US$ 1 bi, mas importou US$ 2,8 bi (Figura 13).
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Figura 13. Grafita - exportacdo, importacdo e saldo (em US$ FOB) - 1997-2025
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Fonte: Plataforma interativa do Comércio Exterior de Minerais - COMEXMIN (ANM, 2026b).

Aqui se repete a sindrome do modelo mineral bra-
sileiro: exporta-se matéria-prima bruta e impor-
tam-se produtos transformados. Dadas as possi-
bilidades da cadeia de valor da grafita (Figura 14),
fica nitido que ha espaco para o avanco a estagios
de maior valor agregado, porém, esse passo cer-
tamente n3o acontecerd de forma automatica, a

“Aqui se repete a sindrome do
modelo mineral brasileiro: exporta-
se matéria-prima bruta e importam-
se produtos transformados.”

partir do livre jogo das forgas de mercado, haja vista a acirrada competi¢do no mercado global (e

com a China) e os riscos inerentes dos avancgos tecnoldgicos para gerar inovagdo. Sera necessaria a

intermediagdo de politicas publicas.

Figura 14. Grafita - ilustracdo da cadeia de valor
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(0,33% do emprego
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arrecadagdo)

- Pesquisa mineral
7 % reservas globais

Processamento Produtos finais
P6 de grafita purificado refratarios para
grafita esferoidal siderurgia
grafita expandida produtos para fundigao.
Exportagdes - US$ células de baterias.

Fonte: Elaborag&o prépria com base no Sumario Mineral (ANM, 2025) e no Anudrio Mineral Brasileiro (ANM, 2026).

Com base nos dados do Sumario Mineral (ANM, 2025), em 2023, o Brasil exportou US$ 50,3 milhdes
entre bens do segmento extrativo (US$ 22 milhGes) e de transformagéo (US$ 28 milhGes), mas impor-

tou US$ 93 milhdes, dos quais 99% séo de produtos transformados da grafita. Para similares nacio-

nais, na comparacao de pregos, verifica-se que os praticados internacionalmente sdo inferiores aos

nacionais (Figura 15), entdo ha aqui uma questdo de competitividade a ser examinada.
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Figura 15. Grafita - Precos médios FOB (USD 1,00) de distintos produtos - 2020, 2021 e 2022
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Fonte: Elaborado a partir de dados do Comex Stat (MDIC, 2025) descritos no Sumario Mineral de 2023 (ANM, 2025).

Considerando-se a dimensdo das reservas brasileiras de grafita, ha espago para uma expansdo

produtiva, mas o nivel de agregac¢do de valor é dependente da estrutura dos custos e da competi-

tividade. O Brasil detém quase 40% das reservas mundiais conhecidas, mas participa efetivamente

com 4% da producdo mundial (Tabela 4). Além disso, o peso da grafita nas exportacdes de minérios

(1,4%), na CFEM recolhida (0,11%) e no emprego formal na mineragdo (0,35%) é residual.

Tabela 4. Grafita - indicadores de emprego, recolhimento de CFEM, participacdo nas exportacdes e

pesos na producdo e reserva globais, 2024

Valores

Indi Particinac
ndicador absolutos articipacdo
% emprego mineral — (2024) (1) 977 0,35%
Participagdo na CFEM (RS mil) (2) 7.551 0,11%
Participagdo nas exportacdes totais (2024) (3) (USS milhdo) 50,3 0,15%
Participagdo nas exportagdes de minérios (2023) (3) (USS milhdo) 50,3 1,4%

% reservas mundiais (4) (em1.000t) 40.000 40%

% produgdo mundial (°) (em1.000Y) 69,4 4%

Fonte: Elaboragdo prépria com base em (1) CAGED (MTE, 2026); (2) ANM (2025); (3) Comex Stat (MDIC, 2025); (4) e (5) Su-

mario Mineral (ANM, 2025).

Praticamente a totalidade da produg&o (99%) e do beneficiamento da grafita do Brasil é oriunda de

quatro pequenas cidades de Minas Gerais (Pedra Azul, Salto da Divisa, Itapecerica e Carmo da Mata)

e uma da Bahia (Maiquinique), que juntas ndo somam 100 mil pessoas. Na etapa extrativa, geram-se

em torno de 1.000 empregos diretos, o que representa 0,35% dos empregos do segmento da mine-

ragdo, muito embora tenha um peso relevante para os municipios produtores, variando de 8% dos

empregos formais (Pedra Azul-MG) a 21% (Carmo da Mata-MG).

Por fim, verifica-se um descompasso entre o peso da grafita no mercado mundial e sua importancia

em termos nacionais. Além disso, mesmo que a producdo duplique, nos moldes atuais, ndo havera

impacto consideravel em termos macroecondmicos, exceto pontualmente nas localidades da extra-

cdo e beneficiamento. O que pode alterar esse quadro sdo as estratégias que o Brasil adotara para

agregar valor e, por consequéncia, gerar inovagdes, diferenciar seu produto e ser uma referéncia

relevante.

4.1.2 Elementos de Terras Raras (ETR)
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Os elementos de terras raras (ETR) representam um conjunto de 17 substancias quimicas: escan-
dio (Sc), itrio (Y), lantanio (La), cério (Ce), praseodimio (Pr), neodimio (Nd), promécio (Pm), sama-
rio (Sm), eurdpio (Eu), gadolinio (Gd), térbio (Tb), disprdsio (Dy), hélmio (Ho), érbio (Er), tdlio (Tm),
itérbio (Yb) e lutécio (Lu). Ocorrem na natureza em mais de 250 minerais, sendo os mais usualmente
comercializados: a monazita ((La,Ce,Th) PO4), a bastnasita ((La,Ce,Nd) CO3F) (ETR Leves), a xenotima
((Y,Dy,Yb) PO4) (ETR Pesados) e, mais recentemente, as argilas idnicas (ANM, 2025).

Os ETR adquiriram grande visibilidade por sua relevancia para as novas tecnologias associadas a
transicdo energética, a industria de eletronicos e ao setor de defesa, entre outros. E essa visibilidade
se amplificou recentemente em funcdo das a¢des dos EUA, sob a lideranca do presidente Trump, re-
lacionadas a possibilidade de anexacdo da Groenlandia e de acordos relacionados ao cessar-fogo na
Ucrénia, em funcdo do acesso a esses minerais (Harmash, 2025). Embora os depdsitos de ETR sejam
bem distribuidos no globo (Figura 16), a concentragdo necessaria que justifique a extragdo econémi-
ca e a possibilidade dessa extracdo ser ambientalmente sustentavel ndo sdo triviais.

Figura 16. Localizagdo dos depdsitos de terras raras no mundo
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Fonte: U.S. Geological Survey apud Xavier (2025).

O Brasil ja foi produtor de ETR, extraidos a partir das areias monaziticas de depdsitos localizados
no estado do Rio de Janeiro. Porém, com a entrada da China nesse mercado, produzindo em larga
escala e com baixo custo, a mineragdo global e, por decorréncia, a brasileira ficou antieconémica, e
o Brasil parou de produzir no inicio dos anos 2000.

De acordo com pesquisa recente (Lins, Vera e Dourado, 2025) que reavaliou as reservas dos ETR, o
Brasil aparece com a 2® maior reserva mundial, ficando atrds somente da China (Figura 17), muito
embora ainda ndo tenha registro de produgdo e tampouco de beneficiamento desse mineral.

Figura 17. Terras Raras - reservas, producao e transformagdo no mundo, 2024
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Fonte: Elaborado com base em Lins, Vera e Dourado (2025).

Segundo o MME, esse contraste entre a reserva e a producdo brasileira tende a mudar nos préximos
anos, e o Brasil pode se tornar um dos cinco maiores produtores mundiais de ETR (MME, 2019), em
funcdo dos estudos de viabilidade em execugdo de sete projetos em: Araxa-MG, Morro do Ferro-MG,
Serra Verde-GO, Pitinga-AM, Foxfire-BA e Energy Fuels-BA. O projeto em Pocos de Caldas, no Sul de
Minas Gerais, esta em fase avancgada, previsto para entrar em operacdo ainda em 2026. Lins, Vera e
Dourado (2025) acrescentam que ha 27 projetos de pesquisa em oito estados - MG (12), BA (5), GO
(4), TO (2), AM (1), MT (1), PB (1), PI (1) - desenvolvidos por 17 empresas, com predominio de junior
companies australianas.

Lins, Vera e Dourado (2025) apresentam indicadores da produgdo mundial, que aumentou cinco ve-
zes desde 2000, passando de 83 mil toneladas (83 kt) para 390 kt, em 2024, o equivalente a uma taxa
média anual de 6,4% e com tendéncia de alta. No entanto, é a China que mantém o protagonismo em
todas as etapas da cadeia produtiva, particularmente, no processamento. De acordo com a Agéncia
Internacional de Energia (IEA, 2025b, p. 247), a China foi responsavel por cerca de 90% de todo o
fornecimento de terras raras refinadas para imds e por 94% do fornecimento global de im&s perma-
nentes em 2024.
“(...) verifica-se um descompasso entre

Em 2023, a ANM registrou produgdo beneficiadare- peso da grafita no mercado mundial e

i 2 i . A . . .
S|dual. de 7,5 tde conce'nt[ado de monazita, em um sua |mportanC|a em termos nacionais.”
valor inferior a R$ 10 milhGes, que gerou uma CFEM

de RS 260 mil, proveniente de estoques das Indds-

trias Nucleares do Brasil S.A (INB), que esta extraindo remanescentes da mina em fase de encerra-
mento de S3o Francisco de Itabapoana, RJ. Nos Gltimos cinco anos (2020 a 2024), o Brasil registrou
vendas externas de ETR de apenas 93 toneladas (t) com destino para América do Sul (51%) e Asia
(Singapura e Paquistdo, 17%). Em 2025, a ANM registrou uma operagdo de R$ 96 milhdes de minério
de cério. Porém, de acordo com dados de exportacdes do MDIC, nesse ano o Brasil exportou em com-
postos e minerais de terras raras o valor de US$ 12 milhGes, o equivalente a R$ 66 milhGes, dos quais
99,9% foram exportados para a China, com registros de uma exportagao residual para México, EUA,
Angola e Canada (Figura 18).

Figura 18. Terras Raras - exportacdes brasileiras, 2025 (680 t, US$ 12 milhdes)
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Fonte: Elaborado a partir de dados do Comex Stat (MDIC, 2025).

Desde 2024, o Ginico empreendimento com efetiva producdo é a Mineragdo Serra Verde, no munici-
pio de Minagu (GO), que projeta uma produc¢do’ de 5 mil t de minério de cério para 2026, voltada ao

7.0 processo da produgdo se dd a partir da lixiviagdo de minério de argilas de adsorgdo idnica que resulta em uma solugdo de ETR que é precipitada
como carbonato, formando um composto quimico misto de ETR (Lins, Vera e Dourado, 2025).
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mercado externo (Schenk, 2025). A empresa destaca o potencial para neodimio (Nd), praseodimio
(Pr), térbio (Tb) e disprdsio (Dy). Isso quer dizer que, até entdo, toda a produgdo serd proveniente da
etapa da mineragdo da cadeia produtiva, ou upstream (Figura 19).

Figura 19. Ilustragdo da cadeia produtiva de ETR
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Fonte: Elaborado pelo Laboratério de Estudos em Governancga de Municipios Mineradores (LAGEM-UFPA).

Para Lins, Vera e Dourado (2025), a etapa de sepa- )

racdo dos ETR é a que mais agrega valor na cadeia “Para os autores, o Brasil apresenta
produtiva, cerca de 20 vezes em relacdo a etapa condig(”)es competitivas para avancar
anterior. Embora seja intensiva em energia, o Bra- na agregagéo de valor nessa cadeia, em
autores, o Brasil apresenta condi¢des competitivas fun(;ao _de ter urpa .matr|z energetma
para avangar na agregacéo de valor nessa cadeia, das mais renovaveis, COm a emissao

em fungédo de ter uma matriz energética das mais  de CO2 por unidade de pl’OdU(;éO
renovaveis, com a emissao de CO2 por unidade de que é cerca de 20% da emissc”)es da

producdo que é cerca de 20% da emissdes da Chi- . e 5
na., da Australia e dos EUA. China, da Australia e dos EUA.

sil conta com o atrativo do powershoring® . Para os

Como a producgéo de ETR no Brasil ainda é residual, seus nimeros ainda n&o revelam seu peso nos
principais indicadores nacionais (Tabela 5).

Tabela 5. Terras Raras - indicadores de emprego, recolhimento de CFEM, participagdo nas exporta-
¢des e pesos na producao e reserva globais, 2025

] Valores I
Indicador absolutos Participagdo
% emprego mineral — (2024) (Y

Participagdo na CFEM (R$ mil) 2) 1.800 0,02%
Participagdo nas exportagdes (2023) (3) (USS milhzo)

Participagdo nas exportacdes de minérios (2023) (3) (US$ mihio 2,17 0,3%
% reservas mundiais (4) (em1.000t) 21.000 23%
% produgdo mundial (5)(em1.000t) nd <1%

Fonte: Elaborag&o prépria com base em (1) CAGED (MTE, 2026); (2) ANM (2025); (3) Comex Stat (MDIC, 2025); (4) e (5) Lins,
Vera e Dourado (2025).

8.Que ssignifica aimplantagéo de plantas industriais intensivas em energia em um pais com matriz energética mais limpa.

©2026 | Centro Soberania e Clima 29



Minerais criticos e estratégicos no Brasil - dilemas de uma agenda inadiavel

4.1.3 Cobre

Seis estados brasileiros produzem cobre (PA, BA, MT, AL, GO e RO), com o Para respondendo por 73%
dessa produgdo. O pais tem 11 minas exclusivas e outras 8 em que o cobre é extraido como coprodu-
to, em 19 municipios.

De acordo com a ANM, 83% do cobre que é exportado é na forma de concentrado (30% de Cu) °. Em
uma série histérica de 1997 a 2023, verifica-se que o saldo comercial do mercado do cobre é leve-
mente deficitario — US$ 59 bi de exportacgdo versus US$ 60,6 bi de importagdes. No entanto, ha uma
clara inversdo a partir de 2015, quando as exporta¢des passaram a superar as importagdes (Figura
20).

Figura 20. Cobre - exportagéo, importacdo e saldo comercial (em US$ FOB), 1997-2025
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Fonte: Plataforma interativa do Comércio Exterior de Minerais - COMEXMIN (ANM, 2026b).

Distintamente de outros MCEs, o cobre tem mantido tendéncia crescente de precos, a despeito das
oscilagdes ciclicas da segunda década dos anos 2000 (Figura 21).

Figura 21. Cobre - preco da t métrica (em US$ FOB), 1985-2026
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Fonte: Anudrio Mineral Brasileiro (ANM, 2026a).

9.“O Brasil lavra cerca de 450 mil toneladas e consome por volta de 370 mil toneladas. Apds sua extragao, o mineral é beneficiado nas mineradoras
para a condicdo de concentrado de cobre com teor entre 25% e 30% do metal. Para ser utilizado, o cobre ainda depende de processos de metalurgia
que o transformem em catodo (...) Eduardo De Come, CEO da Ero no Brasil, produtora de cobre e ouro em plantas sediadas na Bahia, Paré e no Mato
Grosso, explica que “em nosso pais, s6 a Paranapanema realizava esse trabalho. Contudo, como a empresa estd em recuperagéo judicial desde o fim
de 2022 e no ano passado interrompeu a produgdo, as mineradoras de cobre exportam a produgdo de concentrado de cobre, e o mercado precisa
importar o catodo, encarecendo o produto.” Reverter o quadro, no entanto, depende de investimentos massivos, pois, como informa De Come, uma
planta de metalurgia nova custa cerca de USS 2 bilhGes. Por isso, o Brasil exporta o produto para ser beneficiado em outros paises e o importa por um
prego mais elevado devido ao valor agregado” (Portal Mdquinas e Equipamentos, 2024).
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O principal demandante do cobre brasileiro é a Unido Europeia que, entre 2020 e 2024, absorveu
66% das exporta¢Oes nacionais. Esse padrdo diverge de outras substancias, uma vez que a China
também é grande produtora de cobre (respondendo por mais de 8% da produgdo global). Ressalte-
-se que apenas 16% da producdo exportada tem origem na metalurgia. Nos Gltimos cinco anos (2020
a 2024), o Brasil registrou vendas externas de cobre da ordem de quase 7 milhdes de t, tendo como
destino principal a Europa (66%), seguida pela Asia (32%) (Figura 22).

Figura 22. Cobre - exportag¢Ges brasileiras, 2020-2024 (em kg)
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Fonte: Elaborado por LAGEM-UFPA, a partir de dados do Comex Stat (MDIC, 2025).

O padrdo das exportacdes do cobre se manteve em 2025, com a Unido Europeia respondendo por
50%. Porém, a China foi o maior importador em termos de paises, absorvendo 37% das exporta¢des
brasileiras nesse ano. Como a maior parte dos MCEs, o produto de cobre exportado (concentrado a

30%) situa-se na etapa da mineragdo (Figura 23).

Figura 23. Ilustragdo da cadeia produtiva do cobre
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Fonte: Elaborado por LAGEM-UFPA.

De acordo com a plataforma do Comércio Exterior Mineral (ANM, 2026b), que se baseia nos dados de
importacdo e exportacdo do Comex Stat, em 2023, o Brasil exportou USS$ 4,2 bilhdes, fundamental-
mente de concentrado de cobre, e importou USS$ 2,6 bilhdes em produtos transformados (cobre re-
finado e ligas de cobre). As importagGes foram para alimentar as industrias de Santa Catarina (50%),

Rio de Janeiro (21%) e Sdo Paulo (11%) (Figura 24).
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Figura 24. Balanco das importac¢des e exporta¢des de cobre no Brasil, 2023

Importagao
US$2,6bi Exportacdo
Sta Catarina US 4,2 bi
(50%) Para (70%)
Rio de Janeiro
(21%)
Minério de cobre
eseus
oncentrados
(82%)
Metalyryg;;
cobrerefinadoe "81a (16%)
ligas de cobre
(83%)
Produtog
gllimiCOS e
Maquinas (204)

Fonte: Elaborag&o prépria, com base nos dados do Comex Stat (MDIC, 2025).

O impacto da exploracéo do cobre em territério nacional, distintamente de outros MCEs, é maior do
que seu peso global em termos de reservas e de producdo efetiva. O Brasil participa com tdo somen-
te 1,1% das reservas mundiais, mas responde por 1,8% da produgdo global. Quanto as exporta¢des
brasileiras de minérios, o cobre responde por 12%, o equivalente a 1,3% das exportacdes totais do
pais, por 6% dos empregos gerados na industria mineral e também por 6% da arrecadagdo da CFEM
(Tabela 6).

Tabela 6. Cobre - indicadores de emprego, recolhimento de CFEM, participagdo nas exportacoes e
pesos na produgdo e reserva globais, 2025

Indicador Valores absolutos  Participagdo
% emprego mineral — (2024) (1 15.625 6%
Participacdo na CFEM (RS mil) 2) 615.032 8%
Participagdo nas exportagdes (2025) (3) (USS milhdo) 5.000 1,4%
Participagdo nas exportagdes de minérios (2025) 3) (UsS miko 5 000 14%

% reservas mundiais (4) (em 1.000t) 9.600 1,1%

% producdo mundial (5)(em1.0001) 365 1,8%

Fonte: Elaboragdo prépria com base em (1) CAGED (MTE, 2026); (2) ANM (2025); (3) Comex Stat (MDIC, 2025); (4) e (5)
Sumario Mineral (ANM, 2025).

Portanto, dada a relevancia do cobre e o cenario expansivo da demanda, é fundamental uma politica

de adensamento da sua cadeia produtiva, o que, como decorréncia, contribuird também para me-
lhorar a cooperacdo e a integracdo entre regides produtoras e consumidoras no préprio pais.

4.1.4 Nibbio

O Brasil é lider mundial da produgdo de nidbio, respondendo por 93% da oferta global (ANM, 2025).
Essa producdo ocorre em trés estados - Minas Gerais (cidade de Araxa), Goias (em Cataldo e Ouvi-
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dor) e em Ronddnia (Itapud do Oeste e Ariquemes) - e
hd reservas significativas no Amazonas (em Pitinga)
(MME, 2019).

Ha trés empresas que efetivamente extraem o nidbio:

. CBMM: em Araxa-MG, pertencendo ao Grupo
Moreira Salles (70%), que atua como sdcio-con-
trolador desde 1965, além da participagdo de
um consdrcio japonés-coreano (15%) e um con-
sorcio de empresas chinesas (15%). A empresa
é responsavel por cerca de 80% da producdo
mundial de nidbio.

“(...) dada a relevancia do cobre e

o cenario expansivo da demanda,

é fundamental uma politica de
adensamento da sua cadeia produtiva,
0 que, como decorréncia, contribuira
também para melhorar a cooperacdo e
a integracao entre regides produtoras
e consumidoras no préprio pais.”

. CMOC: empresa chinesa com mina em Catal80-GO, responde por 8% da producdo mundial de niébio. E a segunda
maior produtora de liga de ferroniébio do mundo, atras apenas da CBMM.

«  Mineragdo Taboca: empresa pertencente a mi-
neradora peruana Minsur, opera em Presidente
Figueiredo-AM.

De acordo com a ANM, o mercado internacional de
nidbio é crescente e superavitario. Em uma série his-
térica de 1997 a 2023, verifica-se que o saldo comer-
cial do mercado de nidbio foi de USS 34,5 bilhdes
em exportacoes e tdo somente USS 27 milhGes em
importacdes (Figura 25).

“(...) o mercado internacional de
nidbio é crescente e superavitario. Em
uma série historica de 1997 a 2023,
verifica-se que o saldo comercial do
mercado de nidbio foi de USS 34,5
bilhoes em exportagoes e tao somente
USS 27 milhdes em importacdes.”

Figura 25. Nidbio - exportacdo, importacdo e saldo (em US$ FOB), 1997-2025
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Fonte: Plataforma interativa do Comércio Exterior de Minerais (ANM, 2026b).

No ano de 2025, o Brasil exportou US$ 2,25 bilhdes em ferronidbio e teve uma importacdo desprezivel (MDIC, 2025). O conti-
nente Asiatico é o principal destino do nidbio brasileiro, participando com 51%, seguido pela Europa com 48,6%; os demais

paises tém participacdo residual (Figura 26).
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Figura 26. Destino das exporta¢des brasileiras de nidbio (2020-2024)
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Fonte: Elaborado por LAGEM-UFPA, a partir de dados do Comex Stat (MDIC, 2025).

O ferronidbio, um produto metalurgico, é a principal forma de comercializagdo do niébio. Embora es-
teja nas primeiras etapas da transformacdo (midstream), foram as pesquisas promovidas pela CBMM

que possibilitaram a expansao do consumo desse mineral em uma vasta gama de usos industriais e
tecnoldgicos (Figura 27).

Figura 27. Ilustracdo da cadeia produtiva do nidbio
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Fonte: Elaborado por LAGEM-UFPA.

Ao longo das duas ultimas décadas, as exportacdes brasileiras de ferronidbio tiveram altas e bai-
xas. Entre 2010 e 2019, cresceram a uma taxa média anual de 27%, passando de 10,5 milhdes de
toneladas (Mt) para 21,7 Mt. Todavia, esse crescimento ndo se sustentou nos anos seguintes, e as
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exportacdes cairam a uma taxa média de 11% ao ano, chegando ao patamar de 11,9 Mt em 2023, mas
voltando a subir em 2024 (Figura 28).

Figura 28. Nidbio - evolucdo da quantidade produzida ROM/ano (t), 2000-2024
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Fonte: ANM, 2026a.

Como demanda derivada, a demanda por bens minerais é dependente do direcionamento da in-
dustria e de suas inovagdes tecnoldgicas. Portanto, considerando que o Brasil domina o mercado,
é provavel que esse movimento reflita a dindmica dos segmentos industriais consumidores, com
destaque para a China.

0 peso do nidbio nos indicadores tem desempenho bastante aquém de sua relevancia internacional.
Ele responde por 7,5% do valor das exportacdes de minerais (o equivalente a 0,8% das exportacdes
totais brasileiras), 0,5% do recolhimento da CFEM e menos de 1% do emprego formal da mineragao
(por volta de 2 mil empregos diretos), embora responda por 89% das reservas mundiais e 93% da
oferta mundial (Tabela 7).

Tabela 7. Nidbio - indicadores de emprego, recolhimento de CFEM, participa¢do nas exportagbes e
pesos na produgdo e reserva globais, 2025

Indicador Zslz:::os Participacao
% emprego mineral — (2024) (1) 2.077 0,74%
Participagdo na CFEM (RS mil) () 37.439 0,5%
Participagdo nas exportagdes totais (2025) (3) (USS milhdo) 2.700 0,8%
Participagdo nas exportagdes de minérios (2025) (3) (UsS milhdo 2.700 7,5%

% reservas mundiais (4) (em1.000t) 14.500 89%

% produgdo mundial (5) (em1.000t) 105,5 93%

Fonte: Elaboragdo prépria com base em (1) CAGED (MTE, 2026); (2) ANM (2025); (3) Comex Stat (MDIC, 2025); (4) e (5) Su-
mario Mineral (ANM, 2025).

4.1.5 Niquel

A produgdo brasileira de niquel é proveniente de quatro estados: Goids (nas cidades de Barro Alto e
Niqueldndia), Minas Gerais (Pratapolis), Para (Parauapebas) e Bahia (Itagiba). Em 2025, as Unidades
de Goias que pertenciam a Anglo American em Barro Alto e Niquelandia foram vendidas para o grupo
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empresarial chinés MMG Singapore Resources Pte, uma subsidiaria integral do grupo MMG', assim
como as reservas do Para e do Mato Grosso.

Ao longo das Gltimas décadas, a producdo nacional de niquel apresentou grandes oscilagdes. Houve
um periodo de crescimento entre 2010 e 2015, passando de 10 para 16 kt, seguido por intensa queda
até atingir o vale em 2018 (menos de 5 kt). Desde esse periodo, a produgdo cresceu até alcancar o
patamar de 13 kt, refletindo mudangas de mercado, e voltando a cair em 2024 (Figura 29).

Figura 29. Niquel - evolugdo da quantidade produzida ROM/ano (mil t), 2010-2024
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Fonte: ANM, 2026a.

0 mercado global de niquel é fortemente concentrado no continente Asiético, com a Indonésia res-
pondendo por quase 50% da oferta global e a China como grande mercado demandante (Figura 30).

Figura 30. Mercado global do niquel, em 2023
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Fonte: Chatham House, 2025.

10.A MMG é uma empresa de mineragdo internacional, subsidiaria da China Minmetals, uma organizagdo estatal e uma das maiores mineradoras na
China (Brasil Mineral, 2025b).
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Em 2025, o Brasil exportou US$ 957 milhdes em niquel, dos quais 75% corresponderam ao ferroni-
quel, 21% ao segmento extrativo (concentrado de niquel e matte) e 7% a metalurgia e fundigdo, de
acordo com o ComexStat (MDIC, 2025). O continente Asiatico é o principal destino do niquel brasilei-
ro, participando com 47%, seguido pela Europa com 33%; a América do Norte responde por 16%, e
os demais paises tém participagdo residual (Figura 31).

Figura 31. Destino das exportacdes do niquel (2020-2024)
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Fonte: Elaborado por LAGEM-UFPA, a partir de dados do Comex Stat (MDIC, 2025).

Avancar para outros estagios da cadeia produtiva, além do concentrado, do matte e do ferroniquel,
requer estratégia para aumento de competitividade (Figura 32).

Figura 32. Etapas da cadeia produtiva do niquel
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Fonte Elaborado por LAGEM-UFPA.
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Importante registar também o aumento de precos, a medida em que se avanga no adensamento pro-
dutivo ao longo da cadeia. Os produtos da industria extrativa estdo sujeitos a grandes oscila¢des, por
exemplo, ao longo do século XX, os precos do niquel variaram de USS$ 6 mil a US$ 37 mil (Figura 33).

Figura 33. Niquel, precos USD por tonelada métrica - 1986-2025
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Fonte: Plataforma interativa do Comércio Exterior de Minerais COMEXMIN (ANM, 2026b).
Considerando-se os precos médios de 2021 a 2023, de produtos como catodos e barras de niquel,
percebe-se a grande diferenca. Entre ferroniquel e barras de niquel, a diferenga é de quase dez vezes

(Tabela 8).

Tabela 8. Produtos do niquel - precos médios - 2021 a 2023

Em USD FOB/t

Produto
2020 2021 2022 2023
Ferroniquel (exportagdo) 3.210,00 4.082,18 5.403,17 4.032,92
Barras de ligas de niquel (exportagdo) 24.844,00 28.075,08 35.456,58 38.419,26
Catodo de niquel (importagdo) 14.007,12 17.769,50 22.440,36 23.196,67

Fonte: Sumario Mineral (ANM, 2025).

O Brasil responde por quase 9% das reservas mundiais de niquel, mas apenas por 2% da producdo
global. O niquel responde por apenas 2,7% do valor das exporta¢des de minerais (o equivalente a
0,3% das exportacdes totais brasileiras), 0,7% do recolhimento da CFEM e 0,8% do emprego formal
da mineracdo (por volta de 2 mil empregos diretos). Os dados de emprego consideram a totalidade
dos postos de trabalho da industria extrativa do municipio. Assim, nos casos em que um municipio
abriga mais de uma mina, pode resultar um dado superestimado. Esse foi o caso de Parauapebas,
com Carajas, que abriga outras minas maiores, como a mina de ferro da Vale (Tabela 9).

Tabela 9. Niquel - indicadores de emprego, recolhimento de CFEM, participa¢do nas exportagGes e
pesos na produgao e reserva globais, 2025

Indicador Valores absolutos  Participagdo
% emprego mineral — (2024) (Y 2.300 0,8%
Participacdo na CFEM (RS mil) (2) 55.200 0,7%
Participagdo nas exportagdes (2025) (3) (USS milhdo) 957 0,3%
Participagdo nas exportagdes de minérios (2025) (3)(Uss miko 957 2,7%

% reservas mundiais (4) (em1.0001) 8.700 8,7%

% producdo mundial (5)(em1.000%) 64 2%

Fonte: Elaboragdo prépria com base em (1) CAGED (MTE, 2026); (2) ANM (2025); (3) Comex Stat (MDIC, 2025); (4) e (5) Su-
mario Mineral (ANM, 2025).
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4.1.6 Litio

A producdo brasileira de litio é totalmente oriunda do estado de Minas Gerais, em especial, do Vale
do Jequitinhonha (Vale do Litio). Atualmente, ha trés empresas efetivamente produzindo. A primeira
¢é a Companbhia Brasileira de Litio (CBL), com a mina subterrdnea Mina da Cachoeira, localizada nos
municipios de Itinga/Aracuai-MG, em atividade desde os anos 1980 e Unica produtora até 2017. A
segunda é a AMG Mineracdo S.A. (AMG), com a Mina Volta Grande, no municipio de Nazareno-MG. E a
terceira é a Sigma Mineragdo S.A., que opera a Mina Grota do Cirilo-Xuxa, localizada no municipio de
Itinga-MG. Todavia, é grande o interesse internacional pela drea, com varias empresas negociando
direitos minerarios (Souza, 2025).

A producdo nacional de litio, até 2017, oscilava por volta de apenas 40 t, praticamente toda voltada
para o mercado doméstico; a partir de entdo iniciou uma escalada ascendente com a entrada de
outras empresas no mercado, alcancando o pico de 2,5 milhdes de t, em 2024 (Figura 34). No entan-
to, a CBL continua sendo a Unica produtora brasileira de compostos quimicos com a produgdo de
hidréxido de litio monohidratado e de carbonato de litio seco, muito embora 90% de sua producdo
atual seja de concentrado de espoduménio, com a quase totalidade da producdo direcionada para
a China.

Figura 34. Litio - evolucdo da quantidade produzida ROM/ano (t), 2000-2024
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Fonte: Anudrio Mineral Brasileiro (ANM, 2026a).

Nos Ultimos cinco anos, 70% das exportacdes brasileiras de litio (concentrado de espoduménio) fo-
ram vendidas para a Asia, com predominio absoluto da China, conforme Figura 35.

©2026 | Centro Soberania e Clima 39



Minerais criticos e estratégicos no Brasil - dilemas de uma agenda inadiavel

Figura 35. Destino das exportag¢des brasileiras de litio (2020-2024)

Asia
309,004
71%
Litio
432,155

Coreia do Sul
3

Reino Unido
56,000

Europa

Turquia 113,597
42,241 26%

Alemanha
13.992
Espanha
1.157
Polénia
200
Suica

5
Ttalia

2
Colombia Am. Sul

9.128 9,553
Chile

330
Uruguai
75
Paraguai
20

Estados Unidos Am. Norte
Made at SankeyMAT |

Fonte: Elaborado por LAGEM-UFPA, a partir de dados do ComexStat (MDIC, 2025).

Entre 2022 e 2025, houve uma queda de 44% do valor dos produtos do litio, a0 mesmo tempo que
verificou-se um aumento da participagédo dos bens processados (Tabela 10).

Tabela 10. Litio - produtos exportados, 2022-2025 (USD FOB/t)

R USD FOB (t)
Principais produtos exportados
2022 2025

Espoduménio (concentrado) 321.808.254 66.609.220
Oxido de litio - 115.735.912
Carbonato de litio 5.930.673 1.325.795
Acumuladores de ion litio 3.620.891 8.043.151
Total 331.359.818 191.714.078

Fonte: ComexStat (MDIC 2025).

Fonte: ComexStat (MDIC 2025).

Os dados do ComexStat (MDC, 2025) revelam que, nos Gltimos quatro anos, houve uma alteragdo
expressiva no perfil dos produtos de litio exportados. A producdo da fase extrativa (concentrado de
espoduménio) registrou queda de quase 80%, paralelamente a um aumento dos bens mais proces-
sados, como o 6xido de litio e os acumuladores de ion litio. No entanto, essa producdo ainda se con-
centra nos primeiros elos da cadeia produtiva, o que significa que as possibilidades de adensamento
da cadeia produtiva (Figura 36) estdo sendo aproveitadas pela industria dos paises importadores,
gerando renda e emprego mais bem qualificados em outras economias.
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Figura 36. Cadeia produtiva do litio

Fonte: Elaborado por LAGEM-UFPA.

E 0 mais preocupante é que sdo produtos de baixo valor agregado. Em 2023, a diferenca de precos
entre o concentrado de espoduménio (USD 2.105/t) e o nitrato de litio (USD 150.421), por exemplo,
foi de 70 vezes (Figura 37). Ressalte-se que em 2025, segundo dados do Comex Stat (MDIC, 2025), o
Brasil registrou exporta¢des de tdo somente 10 kg de nitrato para 100.000 kg de carbonato.

Figura 37. Litio - precos médios dos produtos, 2020 a 2023
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Fonte: Elaborado a partir dos dados do Sumdrio Mineral - Litio, 2023-2024 (ANM, 2025).

O Brasil responde por 2,4% das reservas mundiais de litio, mas por volta de 6% da produgdo global.
Esse aumento de participagdo estd relacionado com o crescimento da capacidade produtiva que foi
alavancada em funcdo da perspectiva de alta da demanda. No entanto, sua expressividade em ter-
mos dos macroindicadores da mineracdo ainda é bem modesta. O litio responde por apenas 0,6%
do valor das exporta¢ées de minerais (o equivalente a 0,1% das exportagdes totais brasileiras), 0,1%
do recolhimento da CFEM e 0,6% do emprego formal da mineragéo (por volta de 1,7 mil empregos
diretos) (Tabela 11).
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Tabela 11. Litio - indicadores de emprego, recolhimento de CFEM, participacdo nas exportacdes e
pesos na produgao e reserva globais, 2025

Indicador Valores absolutos  Participacdo

% emprego mineral — (2024) (1) 1.654 0,6%
Participagdo na CFEM (RS mil) (2) 7.665 0,1%
Participagdo nas exportagdes totais (2025) (3) (U5 milhao) 192 0,1%
Participagdo nas exportagdes de minérios (2025) (3) (US$ miha 192 0,6%
% reservas mundiais (4) (em 1.0001) 642 2,40%
% produgdo mundial (%) (em1.000t) 7,9 5,80%

Fonte: Elaboragdo prépria com base em (1) CAGED (MTE, 2026); (2) ANM (2025); (3) Comex Stat (MDIC, 2025); (4) e (5) Su-
mario Mineral (ANM, 2025).

N&o obstante o declinio nos pregos do litio apds o pico alcangado no final de 2022, a exploragdo con-
tinua em ritmo acelerado. No Canadd, por exemplo, as empresas de exploragdo estdo procurando
litio em antigos pocos de petréleo. Segundo Fleming, Kannan e Eggert (2024), havera necessidade
de mais litio para a transicdo energética, o que gera preocupacdes sobre a adequacdo e a acessi-
bilidade desse minério a longo prazo. Os autores destacam que ndo ¢ a disponibilidade fisica que
limita a produgdo, mas sim as inversGes produtivas que possam converter recursos em reservas e,
posteriormente, em minas operacionais e instalagoes de processamento, de maneiras que sejam
ambientalmente e socialmente responsaveis.
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Politicas brasileiras para os MCEs

A politica mineral brasileira é centralizada, e isso é respaldado na prépria Constituicdo Federal que, em

seu artigo 20, determina que os bens minerais pertencem a Unido. No entanto, a Constitui¢do Federal também

assegura que estados, municipios e Distrito Federal possam participar do resultado da lavra ou serem compen-

sados financeiramente. Além disso, varios estados, de forma suplementar, tém implementado suas préprias

politicas, em maior ou menor grau.

Os MCEs sdo regidos pelas mesmas regras que os minerais tradicionais, que estao estabelecidas no Decreto-Lei

227/67. Mas a partir dos anos 2020, com a politica pré-minerais estratégicos, comegaram a surgir normativas

especialmente direcionadas a essa categoria de bens minerais, visando impulsionar o aumento da oferta (Qua-

dro 1).

Quadro 1. Principais politicas publicas que regulamentam e fomentam os MCEs

Politica/Instrumento

Resumo

Org3o Responsavel

Decreto n®10.657, artigo
2°, de 24 de margo de
2021

Ambiental de Projetos de Investimentos para a
Produgdo de Minerais Estratégicos - Pré-Minerais
Estratégicos.

Decreto-Lei n? Disciplina as regras gerais para a exploragdo mineral. MME
227/1967- Codigo de
mineragdo.
Criagdo da Agéncia A ANM substituiu o antigo Departamento Nacional MME
Nacional de Mineragdo de Produgdo Mineral (DNPM), e tem por objetivo
(ANM), Lei n2 aprimorar aregulagdo do mercado de bens minerais
13.575/2018 no Brasil.
Institui a Politica de Apoio ao Licenciamento MME
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Resolugdo CTAPME n¢@
2/2021

Define uma relagdo de 24 minerais como criticos e
estratégicos.

MME - CTAPME

PL n°®2.780/2024

Institui a Politica Nacional de Minerais Criticos e
Estratégicos (PNMCE) e o Comité de Minerais
Criticos e Estratégicos (CMCE) — vinculado ao
Conselho Nacional de Politica Mineral (CNPM), ainda
a ser instalado, além de instituir instrumentos para
incentivar o desenvolvimento da PNMCE.

Camara Legislativa

Decreton? 11.964,de 26
de margo de 2024

Estabelece as regras para emissdo de debéntures
incentivadas e regulamenta os critérios e as
condigGes para enquadramento e acompanhamento
dos projetos de investimentos considerados como
prioritdrios na drea de infraestrutura ou de produgdo
econdmica intensiva em pesquisa, desenvolvimento
e inovagdo, para fins de emissdo dos valores
mobilidrios, o que inclui projetos relacionados com a
produgdo de minerais estratégicos para a transi¢do
energética.

Camara Legislativa

Nova Inddstria Brasil Criag3o do Fundo BNDES - para atuar em parceria BNDES
(NIB) - O Fundo - O FIP com a iniciativa privada na captagdo de recursos
Minerais Estratégicos ird | parauma area de minerais estratégicos. O Fundo - O
mobilizar mais de R$ 1 FIP Minerais Estratégicos ird mobilizar mais de RS 1
bi, bi.

o Estabelece as diretrizes da Estratégia Nacional de Camara dos
Decreto n 12.082/2024 Economia Circular. Deputados

Acordos Mercosul -UE

O acordo UE-Mercosul é considerado fundamental
para garantir o fornecimento de matérias-primas
essenciais de forma segura e sustentavel, uma vez
que os paises do Mercosul sdo grandes produtores
de muitos desses materiais.

Comissdo Europeia

Decreto do MME (em
vias de publicagdo)

. . E umsistema de classificacdo usado para identificar Ministério da
Taxonomia Sustentavel . . . , E d
o atividades econGmicas com impactos positivos no azenda
Brasileira (TSB) do . . . .
. meio ambiente, clima e sociedade. Essa ferramenta
Ministério da Fazenda, . . . . L .
visa orientar investimentos publicos e privados para
COmo parte do Plano de . . .
. L. atividades que contribuam para o desenvolvimento
Transformagdo Ecoldgica . ; ) .
sustentavel, inclusivo e regenerativo.
Estabelece as diretrizes gerais e os objetivos MME

estratégicos para a politica de minerais estratégicos
no Brasil (Aguarda publicizagdo).

Fonte: Elaborag&o prdpria, com base nas informagdes dos érgdos citados.

Afora os instrumentos regulatérios pré-minerais es-
tratégicos, o BNDES e a Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP), no ambito da Nova Industria Brasil
(NIB), vém destinando quantias de recursos vultosas
para o fomento dos MCEs sob a forma de chamadas
e fundos, visando ampliar a capacidade produtiva
e PD&l, para a transformacdo de minerais estraté-
gicos e a obtencdo de materiais transformados ou
produtos manufaturados para a transi¢do energéti-
ca e descarbonizagdo - um estimulo na direcdo do
midstream e downstream das cadeias de valor dos
minerais (Lins, Vera e Dourado, 2025).

Na perspectiva de maior seguranga e previsibilidade
das cadeias de suprimentos, destacam-se os Acor-
dos da UE com o Mercosul. Eles incorporam uma

“Afora os instrumentos regulatorios proé-
minerais estratégicos, o BNDES e a Financiadora
de Estudos e Projetos (FINEP), no ambito da
Nova Industria Brasil (NIB), vém destinando
guantias de recursos vultosas para o fomento
dos MCEs sob a forma de chamadas e fundos,
visando ampliar a capacidade produtiva

e PD&l, para a transformacao de minerais
estratégicos e a obtencdo de materiais
transformados ou produtos manufaturados
para a transicdo energética e descarbonizacdo.”

perspectiva positiva quanto a possibilidade de geragdo de beneficios mituos envolvendo os MCEs, com base

no argumento de que o Acordo facilitara o investimento da UE no desenvolvimento de inddstrias locais para

processar os MCEs. Conforme o documento EU-Mercosul Partnership Agreement (European Commission, 2025),

tarifas mais baixas da UE sobre matérias-primas criticas significam:
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. Mais exportacOes de paises do Mercosul para a UE;

. Importacdes mais baratas, que significam custos reduzidos e, por conseguinte, mais competi-
tividade para a UE; e

. Incentivo para o Mercosul desenvolver a producdo local de produtos de valor agregado, a me-
dida que o "escalonamento tarifario" (ou seja, tarifas de importagdo mais altas para mais pro-
dutos processados em comparagdo com materiais upstream) desaparece.

No entanto, convém acompanhar a evolugdo das tratativas para efetivagdo dos acordos UE-Mercosul, conside-
rando as turbuléncias da geopolitica global.

5.1. As perspectivas dos atores-chave

Os atores-chave da indUstria extrativa e
de transformacdo mineral do Brasil per- “Embora todos concordem que oS MCEs sao

cebem as oportunidades geradas por  jndispensaveis para a transicdo energética
esse momento que o mundo vivencia o 40 o pafs tem boas oportunidades para
cordem que os MCEs sdo indispensaveis serum player nggte campo, nao_estao

para a transicdo energética e que o pais claras as estrateglas € 0S mecanismos para
tem boas oportunidades para ser um  solucionar as exigéncias tecnoldgicas, os
player neste campo, ndo estdo clarasas 545 inyestimentos para seguir nas etapas
cionar as exigéncias tecnoldgicas, os al- ma.ls adensadas das cadeias produtlvas

tos investimentos para seguir nas etapas (m/dstream e downstream), a buscade

mais adensadas das cadeias produtivas competitividade e adura competigéo
(midstream e downstream), a busca de com grandes players internacionais.”

sob lentes distintas. Embora todos con-

estratégias e os mecanismos para solu-

competitividade e a dura competicdo
com grandes players internacionais, en-
tre outras.

As analises a seguir foram feitas a partir das falas feitas durante os eventos: “Conferéncia Internacio-
nal Cadeias de Valor de Minerais Estratégicos para a Transi¢do Energética e a Descarboniza¢do”, rea-
lizado pelo BNDES no Rio de Janeiro em fevereiro de 2025 (BNDES, 2025), e “Seminario Internacional
de Minerais Criticos e Estratégicos 2025”, realizado pelo IBRAM em 28 de maio de 2025, em Brasilia
(IBRAM, 2025).

Para atores como o Instituto Brasileiro de Mineracdo (IBRAM), a Agéncia Nacional de Mineragdo
(ANM), o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) e a Frente Parlamentar, por exemplo, é necessario supe-
rar os “entraves” para o avan¢o da mineragdo, enquanto pré-requisito basico para avangar as etapas
de maior agregacdo de valor da inddstria. O pressuposto é que qualquer indUstria que venha se ins-
talar ou expandir suas atividades no Brasil requer suprimento adequado de matéria-prima mineral.
Portanto, o primeiro passo é assegurar a viabilidade da oferta dos MCEs em qualidade e quantidade,
o que implica em: ampliar o conhecimento geoldgico do territdrio, desregulamentar a drea ambien-
tal, manter a desoneracdo das exporta¢des minerais e, por fim, ter uma politica mineral explicita.

A garantia das condi¢Ges necessarias para que a mineragao cresca certamente assegura que o pais
possa ser um grande provedor de insumos no mercado internacional, isto é, fornecedor de matérias-
-primas; contudo, nada assegura sua industrializacdo. Embora os argumentos listados sejam am-
plamente difundidos e associados a uma politica de agregacgdo dos bens minerais, eles sdo frageis
e ndo resistem ao teste das evidéncias para fins de industrializagdo. O préprio presidente da CPRM,
ao comparar o nivel de conhecimento geoldgico do Brasil com os EUA e o Canada, por exemplo, res-
salta que “é uma falacia afirmar que o Brasil conhece pouco o seu territério”. Outro argumento que
ndo resiste as evidéncias é aguardar ter produgdo em larga escala para avancar na industrializagdo.
Basta comparar a situagdo do Brasil e da Coreia do Sul que, nos anos de 1980, tinham praticamente o
mesmo nivel de desenvolvimento, sendo que este Gltimo ndo tem importantes dotagdes de bens mi-
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nerais, mas que se transformou em uma

poténcia na metalmecanica e em varios “(...) estabelecer uma poll'tica industrial

ramos da tecnologia industrial. necessariamente implica em criar um
diferencial entre o setor extrativo e o

politica industrial sem incentivos finan- de trgnsformagao €, ngsse sentldo: 0

ceiros, e a tributagdo é uma das formas ~ Brasil caminhou em direcao contraria

mais eficazes para isso. Portanto, esta- g equiparar com as mesmas isengaes

belecer uma poltica industrial necessa- iy t3rias a exportacdo de commodities e a

exportacao de produtos industrializados.”

Também deve-se destacar que ndo se faz

riamente implica em criar um diferencial
entre o setor extrativo e o de transforma-
¢do e, nesse sentido, o Brasil caminhou
em dire¢do contraria ao equiparar com as mesmas isenc¢des tributarias a exportacdo de commodities
e a exportacdo de produtos industrializados. N3o a toa o indice de Complexidade do Comércio ex-
terno brasileiro vem caindo drasticamente, o oposto do que ocorre com a Coreia do Sul (Figura 38).

Figura 38. Brasil e Coreia do Sul - Complexidade Econémica do Comércio Internacional, 2003-2023
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Fonte: OEC, 2025.

Lamentavelmente, os indicadores do

Observatério da Complexidade Econd- “(...) os indicadores do Observatorio da
mica (OEC, 2025) revelam que o Brasit  Complexidade Economica (OEC, 2025)
tem estado na contramdo da diretriz do revelam que o Brasil tem estado na
Segundo a OEC, o Brasil tem pioradoem ~ CONtramao da diretriz do adensamento

suas avaliagBes, conforme evidenciado das cadeias prod utivas.”

por diferentes indicadores, como o ECI*

(indice de Complexidade Econdmica). No periodo de 2002 a 2023, o Brasil caiu da posicdo 32, com
ECI de 0,62, para a posicdo 49, com ECl igual a 0,31. Nesse mesmo periodo, paises como a india pas-
saram da posicdo 47 para a 37, em um ranking de 75 paises analisados. Isso reflete que o pais tem

adensamento das cadeias produtivas.

pouco contetido tecnoldgico em sua pauta de exportacdes. Segundo a OEC, a complexidade esta
associada a maiores niveis de renda, de crescimento econémico, de menor desigualdade de renda e
menores emissdes de gases de efeito estufa. Os produtos minerais exportados pelo Brasil, lamenta-
velmente, reforcam o baixo nivel de complexidade do Brasil.

Assim, embora seja um tema espinhoso, ndo ha como fugir do assunto da equiparacdo tributaria
entre bens industrializados e commodities. A reforma tributdria é o espaco para isso.

De forma ampla, as politicas mais difundidas no ambito dos MCEs sdo evidenciadas para a minera-
¢do, como o caso das novas fontes de financiamento que o Ministério de Minas e Energia (MME) re-
gulamentou, a partir da emissédo de debéntures para a mineragao (Decreto n® 11.964, de 26 de marco

11.0 ECI mede o potencial de crescimento de uma economia, baseado na intensidade tecnoldgica presente na pauta de exportagdes, partindo do
pressuposto de que ele pode sinalizar a capacidade de insercdo internacional desta economia (OEC, 2025).
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de 2024), com a previsdo de captagado de 3
RS 20 bi. A politica anunciada pelo MME ~ “(...) percebe-se que as a¢oes até entao

também prevé a desoneracdodebensde  efetivadas pelo MME estdo na mesma linha

capital e a desoneragdo das exportactes -, |BRAM e, em parte, do BNDES: assegurar

com o ressarcimento em até 70% dos . . .

créditos, em qualquer etapa da transfor- meios financeiros parao aumento da ,

macdo e em qualquer fase da cadeia. produgao mineral. Embora haJa tambéem
uma referéncia a agregacao de valore a

S P . industrializacdo, medidas efetivas parecem

tdo efetivadas pelo MME estdo na mes- A i ~

ma linha do IBRAM e, em parte, do BN- favorecer bem mais a mineracao.

DES: assegurar meios financeiros para o

Assim, percebe-se que as acdes até en-

aumento da producdo mineral. Embora haja também uma referéncia a agregacdo de valor e a in-
dustrializagdo, medidas efetivas parecem favorecer bem mais a mineragdo. Isso ocorre com base no
pressuposto de que ndo existe transicdo energética sem os minerais, conforme ressaltam o IBRAM, o
MME e 0 SGB, e que é necessario ter escala de produgdo para ter industria de transformagdo (MME).

Dessa forma, percebe-se que a agenda da mineragdo esta muito bem pautada, com forte suporte
institucional, como os estudos do CETEM, do SGB, e o suporte da Frente Parlamentar no Congres-
so Nacional para acompanhar as novas e antigas regulamentacdes do setor. As prioridades, nesse
campo, sdo: ampliacdo do mapeamento geoldgico, visando suprir os vazios cartograficos; desburo-
cratizacao e fluidez nos processos de licenciamento ambiental; investimento em P&D; capacitagdo e
formagdo de m&o de obra para o setor; investimento econdmico e praticas sustentaveis e circulares.

Em outra perspectiva, atores com o Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos
(MDIC), Ministério da Fazenda (MF), Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) e o BNDES,
embora estejam explicitamente empenhados com a Nova IndUstria Brasileira (NIB) e todos os planos
complementares *?, com propostas de gerar as infraestruturas, avangar nas energias limpas e investir
em mdo de obra especializada, adotam também posicdes que vdo ao encontro da perspectiva ante-
rior, como o caso de “duplicar o peso da mineragdo no PIB” (MF) e “ampliar as reservas”.

Vale destacar a posi¢dao do MDIC, para o qual o crescimento econémico que o Brasil vem apresentan-
do nédo é algo fortuito, mas sim fruto de uma politica deliberada. Para o MDIC, a politica industrial
precisa de tempo para gerar efeito e superar a “armadilha da renda média”, a fim de que o pais possa
avangar para uma economia de alta renda. Para isso, a premissa basica é ter foco na industria, que
gera mais empregos e de maior qualificagdo. Nesse sentido, o desafio é construir uma economia
que seja capaz de atrair conhecimento e inovacdo. E necessario inovar e aproveitar as janelas de
oportunidade - industria 4.0 - de transicdo energética. Para isso, tem-se articulado varias fontes de
financiamento.

Pela perspectiva da transformacgdo dos
MCEs, ndo se percebe ainda que se trata
de uma agenda prioritaria, tampouco se  Pela perspectiva da transformacao dos

percebe uma conexdo necesséria entre  MCEs, ndo se percebe ainda que se trata de
a indstria de transformacdo e a indls- 35 a5anda prioritaria, tampouco se percebe
cessos e contribuir para 0 aumento da UMMa conexdo necessaria entre a indUstria

competitividade nacional, considerando detra nsformagéo ea indljstria mineral.”
que a disputa internacional estd muito

tria mineral. O que poderia otimizar pro-

acirrada.

0 mundo todo estad em busca de fontes seguras de acesso aos MCEs, havendo poucos entraves para
se exportar o minério bruto ou semielaborado. Isso porque sdo os consumidores desses MCEs os
maiores interessados em agregar valor, mas muitos dos que produzem, a exemplo da China, Indoné-
sia e india, entre outros, ndo querem permanecer como meros fornecedores de commodities. Para a
Australia, por exemplo, os minerais criticos sdo fundamentais para a transi¢do global para emissdes

12.0 MF encabeca o Plano de Transicdo Ecoldgica que esta estruturado em seis pilares - finangas sustentaveis, geracéo de emprego, sustentabilidade,
justica social e fortalecimento da NIB (Nova IndUstria Brasileira).
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zero, mas essa demanda deve estar atrelada a criagdo de empregos e aumento da riqueza nacional,

portanto, eles percebem que as cadeias de suprimentos nacionais de minerais criticos sdo vitais para

seus interesses estratégicos.

Dessa forma, a questdao do adensamen-
to das cadeias produtivas dos MCEs esta
muito distante do voluntarismo do que-
rer, mas da competéncia do fazer, o que
pressupde acumulo de tecnologia, de
capital humano e de estratégia, que sdo
elementos vitais a eficiéncia produtiva e
a competitividade.

©2026 | Centro Soberania e Clima

“(...) a questao do adensamento das
cadeias produtivas dos MCEs esta muito
distante do voluntarismo do querer, mas
da competéncia do fazer, o que pressupde
acumulo de tecnologia, de capital humano
e de estratégia, que sdo elementos vitais a
eficiéncia produtiva e a competitividade.”
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Desafio da sustentabilidade da mineracao dos MCEs

A mineracdo dos MCEs geralmente acontece em municipios remotos e pequenos, com pouca ou nenhuma

diversificagdo produtiva, com populagdes vulnerabilizadas por escassez de oportunidades, mas que tém forte
vinculo com o territério, de onde provém seus meios de vida que garantem sua forma de existir. Esses territo-
rios, ndo raramente, tém importancia ecoldgica impar (bergo das aguas, da biodiversidade ou de espécies ame-
acadas, entre outras) ou estdo muito proximos de areas especialmente protegidas ou de importancia socioter-

ritorial, como as dreas ocupadas por remanescentes de quilombos ou de populag¢des tradicionais, por exemplo.

Nesse sentido, via de regra, hd uma grande assimetria de poder econdmico e de conhecimento técnico, em

que a violagdo dos direitos humanos acaba se tornando uma pratica usual. O Quadro 2 categoriza os tipos
de impactos e suas evidéncias, a partir de algumas reportagens sobre projetos bastante emblematicos, como

os da regido do Vale do Jequitinhonha, a maior produtora de litio do pais, e na regido de Carajas, voltados a

producdo de niquel.

Quadro 2. Impactos socioambientais decorrentes da exploragao dos MCEs no Brasil

terras, tirando o pessoal das propriedades, algumas casas
mesmo ja iam cedendo com as explosdes... até que o dono do
terreno me pediu a casa para poder vender, e eu tive que
sair."

Tipo de impacto Evidéncia Referéncia
adverso
Deslocamentos "Eu morava na comunidade S3o Marcos fazia sete anos Basso, 2025
forgados quando chegou o pessoal do litio; ai eles foram comprando as
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Inflagdo —
aumento do custo
de vida

“Vdrios moradores dizem ver a inflagdo tomar conta de
produtos, servigos e terrenos da cidade. Um dos setores mais
afetados foi o de moradia (...) casas (em Araguai -MG, litio)
pelas quais antes se pagava RS 500 de aluguel hoje ja custam
até RS 2.000 — uma alta de 400%” (...) “Como efeito, alguns
proprietarios de casas no centro estdo alugando as
residéncias e se mudando para a periferia e cidades vizinhas.
Ali, constroem novas moradias. A migracdo acaba tendo um
efeito domind, pois aumenta o prego do material de
construgdo e dos terrenos.”

Basso, 2025

Desequilibrio no
desenvolvimento
regional

"Todo mundo estad sendo expulso do centro de Araguai (MG),
para dreas mais periféricas, e essa desigualdade vai se acirrar,
agravando ainda a violéncia urbana, a falta de agua, a
precarizagdo dos servigos publicos.”

Basso, 2025

Direitos
socioambientais
atropelados pela
desterritorializagdo

“Quilombo Bau: um territério de 15 mil hectares a norte do
centro de Araguai que iniciou o processo de reconhecimento
em 2008, quando a Fundagdo Cultural Palmares certificou a
regido como remanescente de quilombo. Apenas em 2024 —
16 anos depois — as autoridades deram o primeiro passo para
aregulamentagdo fundidria, com a publicagcdo, pelo Incra, do
Relatério Técnico de Identificagdo e Delimitagdo (RTID).
Agora, a comunidade teme perder as terras para a mineragao
antes mesmo da sua titulagdo. Membros do Observatério dos
Vales e Semiarido Mineiro, da UFJVM, disseram ter localizado
71 pedidos minerarios — parte deles para a prospecgdo de litio
— na area reconhecida pelo Incra.”

Basso, 2025

Restrigdo de
participagdo da
sociedade afetada

“A prefeitura municipal e o Conselho Municipal de Defesa e
Conservagdo do Meio Ambiente (Codema) negaram a inclusdo
de participagdo popular na tramitagdo do projeto.”

Vasconcelos,
2025

Impacto sobre os
recursos hidricos

“Um inquérito do Ministério Publico mineiro de outubro de
2023 aponta que a Sigma Lithium provocou lesdo a bens
tombados pela Constituigdo Estadual, quais sejam: a Bacia
Hidrogréfica do Rio Jequitinhonha e de comunidades
tradicionais."

Basso, 2025

Expectativas
irrealistas

“Segundo o governo de Minas Gerais, um ano depois do
lancamento, o projeto "Vale do Litio" atraiu RS 5,5 bilhdes em
negdcios "para o 'Vale da Esperanga'”, "permitiu a geragdo de
mais de 10 mil empregos diretos e indiretos" e contribuiu para
aarrecadacdo de RS 55,1 milhdes de Compensacdo Financeira
pela Exploragdo Mineral (CFEM) paga aos municipios
afetados.”

Basso, 2025

Poluigdo
atmosférica

“Para boa parte dos moradores da comunidade de Pogo
Dantas, com casas a menos de 200 metros da pilha de rejeitos
do complexo da Grota do Cirilo, a remogéo seria a melhor
opgao diante dos transtornos causados pelas explosdes didrias
e pelo po fino das rochas trituradas. “A detonagdo, quando
vocé ta aqui dentro, faz até medo; faz coisa que a casa sobe e
depois desce, olha como é que ja rachou toda... eu ja ndo
tenho medo de mais nada, sé da casa cair em cima da gente",
diz a agricultora Cleunice Gomes, de 55 anos, moradora da
comunidade.”

Basso, 2025

Comprometimento
do estoque de
agua

“Estamos em uma regido que é tratada como semidrida, e o
acesso a comunidades rurais é um processo complexo; reduzir
a APA para permitir a mineragdo é intensificar a destruicdo
das aguas naregido semiarida.”

Basso, 2025
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Comprometimento | “Estamos em uma regido que é tratada como semidrida, e o Basso, 2025
do estoque de acesso a comunidades rurais é um processo complexo; reduzir
dgua a APA para permitir a mineragao € intensificar a destruicdo

das aguas na regido semiarida.”
Poluigdo hidrica “O Ministério Publico Federal (MPF) moveu uma agdo na Revista
por metais Justiga Federal contra a mineradora Vale, a Unido e o estado Amazonia,
pesados do Parg, alegando responsabilidade pela contaminagdo por 2025

metais pesados encontrada em indigenas da Terra Indigena
(TI) Xikrin do Cateté, localizada no sudeste do Para. A agdo,
protocolada na Ultima sexta-feira (21/02) e divulgada nesta
semana, aponta que os empreendimentos da Vale na regido,
como a mina Onga-Puma, de extragdo de niquel, estariam
poluindo os rios Cateté e Itacailinas, que cortam a Tl, com
substancias tdxicas. De acordo com o procurador da Republica
Rafael Martins da Silva, a contaminagdo dos Xikrin do Cateté
ja foi amplamente documentada por estudos técnicos e
denuncias de pesquisadores e instituicdes. “Esses estudos
revelam a presenga alarmante de substancias téxicas como
chumbo, mercurio, bario, litio e manganés nos organismos
dos indigenas, impactando diretamente sua saude e qualidade
de vida”, afirmou o MPF em nota.”

Fonte: Elaboracdo baseada nas referéncias citadas.

A despeito da importancia da comprovagao cienti-
fica das denlncias evidenciadas pelas reportagens,
essa amostragem é reveladora de que a nova mi-
neragdo dos MCEs ndo é estruturalmente distinta
da mineragdo tradicional, como se poderia espe-
rar, considerando a menor escala e o compromisso
com a sustentabilidade, via de regra, assumido, por
essa nova mineragao.

No caso da Amazdnia, os impactos foram amplifi-

“(...) essa amostragem ¢é reveladora de

que a nova minera¢do dos MCEs ndo é
estruturalmente distinta da mineracao
tradicional, como se poderia esperar,
considerando a menor escala e 0 compromisso
com a sustentabilidade, via de regra,
assumido, por essa nova mineragao.”

cados, em funcdo ndo apenas da fragilidade dos ecossistemas, mas das populac¢des ancestrais que ali vivem.
Esse é o caso da poluigdo dos recursos hidricos - Rio Cateté - e da importancia vital desse recurso na vida dos

povos Xikrin.

O rio Cateté é mais do que uma
fonte de agua para o povo indigena
Xikrin: ele é o eixo central de sua
cultura, alimentagdo e tradicdes.
Por décadas, o rio forneceu peixe,
agua potavel e serviu como um
espaco sagrado para praticas tradi-

“No caso da Amazonia, os impactos foram
amplificados, em funcao nao apenas da
fragilidade dos ecossistemas, mas das
populagoes ancestrais que ali vivem.”

cionais. No entanto, relatos e estudos recentes apontam que o Cateté ja ndo pode ser utilizado
para pesca ou consumo. “O rio estd morto,” afirmou um Xikrin sob anonimato. “Era onde pe-

gavamos agua e comida. Agora ndo temos mais nada.” A contaminagdo por metais pesados
tornou o rio inutilizavel (Revista Amazdnia, 2025).

A reportagem da DW (Basso, 2025) destaca que para o gedgrafo Klemens Laschefski, da Universidade de Hei-
delberg, a tdo necessaria transicdo energética vem servindo de subterfigio para atropelar direitos socioam-
bientais. "Chamo esse processo de novo colonialismo: temos a mensagem da salvagdo, que é desenvolvimento
sustentavel, transicdo energética e descarbonizagdo, e usa-se essas palavras para justificar a invasdo das terras
indigenas, a invasdo nas terras das populacées tradicionais e quilombolas", critica.

A contrapartida tem também chegado para as empresas que praticam as externalidades, como o caso da sus-
pensdo da compra de minérios.

A multinacional finlandesa Outokumpu, um dos maiores nomes no setor de aco inoxidavel,
anunciou o rompimento de sua parceria comercial com a mineradora brasileira Vale, interrom-
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pendo a compra de niquel produzido na mina Onga Puma, localizada no sudeste do Para. A decisdo ocorreu em meio
a acusacOes de que as operagdes da mina estariam contaminando o rio Cateté, um curso d’agua vital para a Terra
Indigena Xikrin e os cerca de 2 mil indigenas que dependem dele para sua subsisténcia (Revista Amazénia, 2024).

0 caso foi detalhado no relatério “Em busca de justica”, publicado pela organizacdo finlandesa Finnwatch, que monitora violagbes de
direitos humanos em cadeias produtivas globais. A decisdo da Outokumpu marca um precedente importante, destacando a pressdao
crescente sobre empresas para que adotem praticas comerciais alinhadas aos padrées éticos e ambientais (Revista Amazonia, 2024).

Essa pequena amostra de indicios é reveladora da necessidade de se priorizar a sustentabilidade e a licenga social como diretrizes
estratégicas da mineracdo e transformagdo dos MCEs.

©2026 | Centro Soberania e Clima 52



Sintese e recomendacoes

E consensual entre as agéncias especializadas de que a demanda pelos minerais criticos e estratégicos
(MCEs) deve continuar a crescer nas proximas décadas, a um ritmo mais forte ou mais fraco, a depender
daintencdo dos paises para alcangar as metas de descarbonizagdo rumo a uma economia mais verde e
digital. Isso significa que, mesmo havendo contratempos resultantes do contexto geopolitico, a emer-
géncia climatica permanece e se agrava, o que requer acdo, e os MCEs estdo no centro deste debate.

Essa tendéncia de crescimento dos MCEs também estd sendo impulsionada pelo contexto de tensdo
geopolitica e de guerras, o que se manifesta na necessidade de aumentar os investimentos para a area
da defesa. Para a Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN), ou Alianga Atlantica, com a gradu-
al retirada dos EUA, o percentual minimo a ser alocado para a area da defesa passou para 5% do PIB,
uma vez que 0s 2% antes pactuados ja ndo sdo mais suficientes (NATO, 2026). Portanto, essa decisdo ja
tem gerado importantes efeitos sobre a demanda de minerais utilizados nesse segmento da indUstria,
e, novamente os MCEs tém destaque.

De acordo com os principais atores da mineracdo brasileira (empresas, 6rgdos de pesquisa, agéncias e
governos), o Brasil tem a oportunidade de se posicionar como um importante player global no merca-
do de minerais primarios, todavia, o desejavel avanco na industrializacdo e na agregacdo de valor ndo
estd assegurado pelo livre jogo das forcas de mercado. Essas forgas favorecem os paises que estdo na
fronteira tecnoldgica e assumiram a dianteira do processo de adensamento de suas cadeias produti-
vas, e nao aos meros fornecedores de commodities.

Assim, para dar suporte a uma politica industrial pré-minerais criticos e estratégicos, é indispensavel
conhecer o atual estagio da producdo e de agregacdo de valor desses minerais, bem como as perspec-
tivas concretas de adensamento de suas cadeias produtivas. Nesse sentido, o Brasil precisa enfrentar
simultaneamente os desafios em duas frentes: 1) explorar seus recursos minerais de forma sustentavel
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e responsavel e 2) avancar incansavelmente para as etapas de maior agregacdo de valor, na industria-
lizacdo.

. No que se refere a mineragdo, é necessario atentar para questdes associadas aos impactos socioam-
bientais e a infraestrutura. Distintamente da mineracdo, tradicionalmente exercida no Brasil com es-
cala de extragdo de milhdes de toneladas, como o caso do minério de ferro, que responde por mais de
75% do valor da produgdo mineral brasileira, a produgdo dos MCEs é de escala muito menor, em mil to-
neladas ou até em quilos, esta geograficamente dispersa, mas nem por isso apresenta menor potencial
de gerar externalidades. E inquestionavel que a minerac3o pode provocar danos como desmatamento,
contaminagdo de rios e dos solos, poluicdo atmosférica, estresse hidrico e perda de biodiversidade,
entre outros. Aliados aos beneficios econdmicos do aumento da renda, das receitas publicas e do em-
prego, os investimentos que a minerag&o atrai sdo também acompanhados pelo aumento da violéncia
e da pobreza e, ndo raras vezes, os direitos humanos sdo violados.

. No quesito infraestrutura, com a mineragdo avancando para areas cada vez mais remotas, evidencia-se
a limitacdo de infraestrutura adequada em sentido amplo — fisica, tecnoldgica e logistica, entre outras
—, 0 que pode dificultar o transporte, a comercializagdo dos minerais e, mais ainda, sua agregacao de
valor.

. Para as pequenas cidades mineradoras, os efeitos socioecondmicos e ambientais da extracdo dos MCEs
sdo ambiguos. Devido a falta de oportunidades, um empreendimento mineral é muito desejavel, pois
gera empregos, impostos e ampliacdo e melhorias da infraestrutura local, todavia gera também im-
pactos adversos que, se ndo forem bem equacionados, podem deixar um legado perverso. Portanto, é
condi¢do sine qua non assegurar salvaguardas socioambientais no sentido de que a exploragao mineral
gere beneficios liquidos para as comunidades locais e para a regido hospedeira, inclusive, promoven-
do as melhorias de infraestrutura que possam beneficiar mais amplamente a sociedade. Isso exige o
monitoramento constante, muito embora esse ndo tenha sido o eixo central de analise deste estudo.

. Com a globalizagdo, a mineracdo se transformou em um negdcio financeiro muito lucrativo. Hd em-
presas especializadas em cada uma das etapas da produgdo mineral: pesquisa e exploracdo, desen-
volvimento e operag&o, e mineral-negdcios. Nesse mercado, as negocia¢des com a venda de ativos sdo
bilionarias. Isso reforca o lema de que, se deixado exclusivamente ao livre jogo das for¢as de mercado,
serd a expectativa de ganho financeiro que prevalecerd no mineral-negdcio, em detrimento de aspec-
tos socioeconémicos e ambientais de longo prazo. Nesse sentido, é necessario fortalecer os érgdos de
controle, bem como a politica regulatdria para mineragdo brasileira.

. No que se refere a transformagdo mineral, é preciso mapear primeiramente a conexdo oferta/demanda
- os consumidores de bens minerais transformados estdao desconectados dos produtores locais, e nao
ha estimulos para integrar cadeias nacionalmente. Um exemplo bem ilustrativo é o caso do cobre, em
que o maior produtor, o Pard, localizado na Regido Norte do pais, exporta a totalidade de sua producdo
sob a forma de concentrado de cobre, e 0 estado de Santa Catarina, na Regido Sul do Brasil, absorve
50% de tudo o que o Brasil importa em transformados de cobre. A pergunta que emerge é: por que essa
cadeia ndo é fortalecida no Brasil? As respostas sempre recaem sobre custos e competitividade. Porém,
como solucionar esse impasse? Uma alternativa é desenvolver um hub eficiente que faga a conexdo
entre as necessidades dos consumidores, considerando em detalhe suas especificidades técnicas, a
disponibilidade da oferta e conhecendo em detalhe as caracteristicas do produto. Tudo isso é indispen-
savel para otimizar esforgos e maximizar recursos escassos.

. Em segundo lugar, é preciso assegurar compromissos do setor industrial e mineral com agregacéo de
valor, considerando que a extragdo dos MCEs ¢é prioritariamente feita por empresas multinacionais -
canadenses e americanas no litio, chinesas e canadenses nas terras raras, chinesas no nidbio, etc. A
despeito da boa vontade que possam ter e das parcerias nacionais, essas empresas tém diretrizes bem
definidas a partir de suas matrizes sobre o que, como, quanto e onde produzir, e seu primeiro compro-
misso é com suas matrizes.

«  AChina estd estrategicamente adquirindo varias minas de MCEs no Brasil, como os casos do nidbio, em
Cataldo (GO), pela CMOC; as aquisigBes recentes dos ativos de niquel das minas em Goids (Niquelandia
e Barro Alto); e de reservas relevantes no Para e no Amazonas (Mineragdo Taboca), com importantes
depésitos de tantalo. Além disso, esta adquirindo rejeitos de antigas minas, uma vez que esses tém
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teor economicamente vidvel, como foi o caso da aquisi¢do dos rejeitos da Monazita (ETR) da INB, no
Rio de Janeiro; e ainda no boom dos precos do litio, em 2022, a China adquiriu os rejeitos do litio da
CBL. Dessa forma, embora seja dificil ter uma posi¢do soberana nesse mercado, é importante conhecer
a trajetdria das empresas que agregam valor, como o caso da CBL, no litio; a CBMM, no nidbio; a Para-
napanema, no cobre; o grupo Votorantim, no aluminio, entre outras que, via de regra, sdo empresas
com forte compromisso em criar tecnologias nacionais. E por isso que nesse contexto é fundamental a
regulacdo tributdria (justa reparticdo dos beneficios), ambiental (processos sustentaveis) e de garan-
tias quanto ao respeito aos direitos humanos (salvaguardas sociais).

. E fato que o Brasil enfrenta problemas de competitividade, por décadas de trajetéria de desindustria-
lizagdo. E, ndo raras vezes, produtos que, em tese, o pais teria condi¢des de produzir internamente
sdo importados, tais como: grafita, cobre, terras raras, etc. Isso representa um enorme desperdicio de
oportunidades, pois, na medida em que se avanca na agregacao de valor, os valores unitarios também
aumentam, da mesma forma em que se amplia a necessidade de expertise e maior qualificacdo da for-
ca de trabalho, o que exige recursos humanos de alto nivel para atuar em um mercado cada vez mais
exigente. Esse limite competitivo é também afetado pelo tamanho do mercado doméstico, além das
possibilidades concretas de acesso ao mercado internacional. Dessa forma, é indispensavel conectar
setores produtivos e regiGes produtivas. Ressalte-se que isso também tem um aspecto federativo im-
portante para a promogdo do desenvolvimento regional brasileiro.

+  Assim, os esforcos em prol de elevar a agregagdo de valor aos MCEs explorados no Brasil ndo podem ser
afrouxados. Destaque especial deve ser dado ao cobre, cuja demanda é crescente e bastante diversifi-
cada e, embora o Brasil ndo tenha grandes reservas, ja tem uma cadeia bem estruturada. Destacam-se
também as terras raras e a grafita, das quais o Brasil detém a segunda maior reserva mundial e vem
adquirindo expertise tecnoldgica e empresarial. No entanto, o adensamento dessas cadeias ndo ocor-
rerd espontaneamente, ao contrario, requer politicas, instrumentos, clara deliberacdo para viabiliza-lo,
além da disposicdo para assumir riscos. E isso se deve ao fato de que o jogo internacional ja esta em
curso, com a dominancia da China em todas as etapas, e nele hd uma disputa ferrenha que ndo perdoa
os retardatarios. Para isso, é preciso estreitar parcerias e acordos de cooperagdo do setor empresarial
com o sistema de CT&l brasileiro, constituido por Universidades, Centros de Pesquisa, Parques Tec-
noldgicos e Institutos de Inovagdo, com irrigacdo de fontes de fomento adequadas, a fim de gerar as
inovag¢des tdo indispensaveis para que realmente o Brasil possa dar um salto de qualidade em seu
desenvolvimento industrial nesta etapa de intensa transicdo tecnoldgica.

©2026 | Centro Soberania e Clima 55



Consideracoes finais

O estudo tratou da importancia dos minerais criticos e estratégicos (MCEs) diante do aumento da demanda
global impulsionada por transi¢do energética, digitalizacdo e tensdes geopoliticas. Esses minerais sdo essen-
ciais tanto para tecnologias verdes quanto para a industria de defesa.

O Brasil tem potencial de se tornar um player global relevante, mas a simples exportacdo de commodities ndo
garante desenvolvimento. Para isso, é necessario avangar na industrializa¢do e na agregacao de valor, enfren-
tando desafios tecnoldgicos, de infraestrutura, socioambientais e de governanga.

No entanto, o setor mineral estd globalizado e dominado por grandes empresas, muitas estrangeiras, o que
limita a soberania nacional e ressalta a necessidade de fortalecer drgdos de controle e criar mecanismos de
reparticdo justa dos beneficios. Isso porque a mineragdo dos MCEs, embora de menor escala, ndo é menos
intensiva em externalidades, o que requer salvaguardas e politicas regulatdrias eficazes.

O Brasil ainda sofre com a falta de competitividade e desindustrializacdo, importando produtos que poderia
produzir internamente, como cobre, grafita e terras raras. Para reverter esse quadro, é crucial conectar cadeias
produtivas, estimular hubs nacionais de integragdo, fomentar inovacdo tecnoldgica e promover parcerias entre
empresas, universidades e centros de pesquisa.

Cobre, terras raras e grafita sdo minerais estratégicos para o Brasil, apresentam reservas relevantes e potencial
de desenvolvimento industrial. Porém, o adensamento dessas cadeias ndo ocorrera espontaneamente, exi-
gindo politicas publicas deliberadas, cooperacdo internacional e forte investimento em ciéncia, tecnologia e
inovacao.
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