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NOTA TECNICA - Terras-Raras
Da Mina ao Ima: Rumo a autonomia Tecnolégica Nacional em Energia, Saude e Defesa

Esta Nota Técnica apresenta diagndstico sobre a situagdo brasileira na cadeia produtiva de terras-
raras e recomenda ac¢des coordenadas para consolidar autonomia tecnolégica em setores
estratégicos — energia, saude e defesa.

Terras-raras sdo insumos essenciais para turbinas edlicas, motores de veiculos elétricos, ressonancia
magnética, radiofarmacos, lasers, sensores, radares, catalisadores para craqueamento de petréleo
e sistemas de guiagem de precisdo, dentre outros. O dominio produtivo desses materiais constitui
capacidade estratégica de Estado, especialmente em cendrios de transicdo energética e
reconfiguracdo geopolitica.

O Brasil detém aproximadamente 23% das reservas globais desses elementos e iniciou produgdo
mineral em argilas ibnicas em 2024. Entretanto, as etapas de maior valor agregado — separagao
guimica, metalurgia e fabricacdo de imas permanentes — ndo estdo estabelecidas no pais. Como
resultado, o Brasil permanece como exportador primario de concentrados e importador integral de
produtos estratégicos utilizados em energia, salde e defesa.

Essa dependéncia expde o Estado brasileiro a riscos de interrupg¢ao de suprimento decorrentes de
disputas comerciais e geopoliticas, limitando a capacidade de planejamento energético, sistemas
de saude de alta complexidade e autonomia da Base Industrial de Defesa.

No plano cientifico, o pais dispde de massa critica consolidada. Universidades federais e estaduais,
unidades de pesquisa do MCTI e centros como CETEM, IPT, IPEN/CNEN, UFSCar, USP, UFMG, UFSC,
UFRJ, UFPE, UNESP e ITA formaram especialistas, desenvolveram rotas de separacao, metalurgia e
sintese de ligas, além de caracterizacdo de propriedades magnéticas. O INCT Terras-Raras (PaTrlA),
ao longo da ultima década, estabeleceu rotas laboratoriais eficazes para obtencdo de o6xidos
purificados e prototipagem de ligas magnéticas.

Este diagndstico encontra plena convergéncia com o documento Estudo Prospectivo: Terras-Raras
no Brasil (CGEE/MCTI, 2012), que ja identificava a existéncia de capacidade cientifica avancada no
pais e a auséncia de infraestrutura para escalonamento industrial. Passada mais de uma década, a
lacuna apontada pelo CGEE permanece: falta ao Brasil a implantacdo de plantas-piloto e unidades
de demonstracdo para transicdo do TRL 4-5 (laboratdrio) para TRL 6—8 (producdo em escala).

De forma convergente tendo como foco as discussdes em curso para a formulacao da ENCTI 2024—-
2034, recomenda-se que minerais estratégicos, incluindo as terras-raras, sejam reconhecidos como
eixo estruturante para a soberania produtiva nacional, com articulagao entre as politicas mineral,
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industrial, de defesa e de saude. Esta Nota Técnica espera contribuir com esse processo ao
especificar o caminho de implementacdo da cadeia de valor, indicando as etapas criticas para a
transicdo da escala laboratorial para a escala industrial.

Nos ultimos anos, grupos vinculados ao INCT Terras-Raras desenvolveram, em escala de laboratério,
rotas hidrometalurgicas para separa¢do de neodimio (Nd), praseodimio (Pr), disprdsio (Dy) e térbio
(Tb), além de processos de purificacdo de éxidos com grau superior a 99,9% e a producdo de
prototipagens de ligas magnéticas NdFeB — os mesmos imds permanentes utilizados em turbinas
edlicas, motores de veiculos elétricos e equipamentos de ressonancia magnética.

Esses resultados comprovam que a ciéncia brasileira j4 domina os fundamentos quimicos,
metallrgicos e de engenharia necessdrios para a producdo nacional de imds permanentes. O
desafio atual ndo é técnico-cientifico, mas industrial: é necessaria a implantacdo de plantas-piloto
(TRL 6-7) e linhas de demonstragao industrial (TRL 7—8) para converter o dominio laboratorial em
producdao continua em escala. A auséncia dessa infraestrutura é hoje o principal fator que impede
a internalizagao definitiva da cadeia no pais.

Ainternalizacdo das etapas de separacdo, metalurgia e producdo de imas aumenta o valor agregado
nacional entre 6 e 80 vezes em relacdo a exportacao de concentrados. A internalizacdo de 30% da
cadeia resultaria, em estimativa conservadora, em:

. RS 4,5 a RS 7,3 bilhdes/ano em valor agregado doméstico;

J 7.000 a 12.000 empregos qualificados diretos (multiplicadores industriais superiores a 4,0);
. Incremento tributario entre RS 1,1 e RS 1,8 bilhdo/ano;

J Reducado estrutural de vulnerabilidade em energia, salude e defesa.

Outra aplicacdo fundamental é o uso de lantdnio como componente ativo em catalisadores nos
processos de craqueamento de petrdleo. Atualmente o Lantanio para catalisadores é importado,
criando uma grande dependéncia tecnoldgica, que poderia ser facilmente resolvida pela separacao
desse elemento que estd presente em aproximadamente 20% na monazita e nas argilas no Brasil.

O retorno é econémico, produtivo e estratégico: trata-se de reduzir dependéncias externas criticas
e fortalecer a autonomia decisdria do Estado brasileiro.

Recomendacdes (30-180 dias)

1. Fortalecer o recém criado Programa Nacional de Separacao e Refino de Terras-Raras, com
coordenacao interministerial, metas publicas e painel de monitoramento.
2. Publicar Chamada BNDES + FINEP para implantacdo de plantas-piloto de separac¢do quimica.
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3. Estabelecer linhas de crédito orientadas por critérios ESG para metalurgia, fabricas de imas

permanentes e catalisadores.

4, Inserir cldusulas de contetddo produtivo nacional em compras publicas estratégicas (energia
eolica, equipamentos hospitalares, sistemas de defesa).

5. Definir procedimentos técnicos e prazos claros no licenciamento ambiental, com
monitoramento continuo e padronizagao operacional.

Medidas Estruturantes (6—24 meses)

a) Implantac3do do MagBras+: Laboratério-Fabrica Nacional de im3s Permanentes;
b) Criacdo do Centro Nacional de Ensaios e Certificacdo;

c) Programa Nacional de Formacgdo de 300-500 especialistas/ano;

d) Acordos industriais com clausulas de transferéncia tecnoldgica obrigatéria.

A ciéncia brasileira ja domina as rotas necessarias para produzir imas permanentes de terras-raras.
O que falta ndo é pesquisa, mas a implantacdo de plantas-piloto e infraestrutura industrial para
escalar o que ja esta comprovado. O préximo desafio da ciéncia brasileira é consolidar rotas
industriais sustentdveis para separacdo, purificacdo e producdo continua de éxidos, catalisadores,
metais e imds permanentes, e integra-los diretamente aos setores de energia, saude e defesa. Trata-
se de avancar da extracao e separacao laboratorial para a engenharia de processos, escalonamento

industrial, certificacdo e aplicagdo sistémica.

Finalmente, é fundamental que o Governo Federal interrompa o ciclo de contingenciamento dos
recursos oriundos da CFEM (Compensacao Financeira pela Extracdo Mineral) destinados a pesquisa,
desenvolvimento e inovacao, que vém impedindo que os érgdos essenciais para o desenvolvimento,
monitoramento e fiscaliza¢cdo do setor mineral (como a Agéncia Nacional de Minera¢do) cumpram
adequadamente suas funcgoes.

16 de dezembro de 2025.
Assinam:
SBPC — Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
ABC — Academia Brasileira de Ciéncias
SBQ — Sociedade Brasileira de Quimica

SBG — Sociedade Brasileira de Geologia
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SBF — Sociedade Brasileira de Fisica

SBPMAT — Sociedade Brasileira de Pesquisa em Materiais
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