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PRESENTACION
l

L a industria minera y su produccién es un aliado estratégico para apoyar el cum-
plimiento de las agendas del G20, en particular, en relacién con el desarrollo so-
cioeconodmico sostenible, la transicidén energética y la seguridad mineral, es decir, la
garantia de un suministro abundante de recursos minerales. Impulsar esta industria
significard allanar el camino para alcanzar los objetivos establecidos por el G20, con
énfasis en la necesaria y urgente transicion hacia una economia verde y la formacion
de cadenas de suministro.

Esta publicacion aborda temas cruciales para el desarrollo sostenible y la innovacion
tecnologica vy el Instituto Brasileno de Mineria (IBRAM) presenta un andlisis detallado de
la importancia de los minerales criticos y estratégicos (MCE) para la economia global
y la transicion energética. Se presentan al lector los desafios que enfrenta el sector de
mineria, y el IBRAM propone una serie de iniciativas para fortalecer la industria mineraq,
incluyendo inversiones en tecnologia, sostenibilidad y formacién profesional.

Existe una necesidad creciente demostrada por varios paises de garantizar un suminis-
tro estable y accesible de estos minerales, en relacion con sectores como las energias
renovables vy las tecnologias digitales. Los MCE son esenciales para diversos fines,
como la fabricacion de baterias y paneles solares, componentes fundamentales para
la transicion energética vy la sostenibilidad ambiental.

Para lograr el éxito de esta transicion, esta publicacion destaca tres grandes riesgos: la
oferta, ya que hay, por ejemplo, concentracion de la produccion en unos pocos paises; de
desafios en acuerdos de compra; y riesgos macroeconémicos, como las fluctuaciones
de los precios de las materias primas.

Si el mundo tiene prisa por implementar la descarbonizacién y la transicion energética,
otro punto critico destacado en esta publicacion es el largo plazo necesario para el
desarrollo de proyectos de mineria. En promedio, un proyecto tarda 10 afos en pasar
de la fase de exploracion a la de produccién. Este extenso periodo de desarrollo limita
la capacidad del mercado para reaccionar rapidamente al aumento de la demanda,
creando cuellos de botella en la oferta. La publicacion sugiere que las politicas publicas
y las inversiones en investigacion y desarrollo son esenciales para reducir estos plazos
y aumentar la eficiencia del sector.

En resumen, la publicacion del IBRAM ofrece una vision integral de los desafios y opor-
tunidades de la industria minera en Brasil, con especial enfoque en los minerales criti-
cos y estratégicos. La contribucion de la mineria al G20 Brasil 2024 se destaca como
una oportunidad para promover un desarrollo mds justo y sostenible, alineado con los
objetivos globales de transicion energética e innovacion tecnologica.

Raul Jungmann, Director-Presidente Instituto Brasilefio de Mineria (IBRAM)
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O1 Historial G20

| G20 fue creado en 1999 como un foro de ministros de finanzas y gobernadores

de bancos centrales de las principales economias desarrolladas y emergentes.
En 2008, tras la crisis financiera mundial, el G20 fue elevado al nivel de una cumbre
de lideres, incluidos presidentes y primeros ministros.

Estda formado por 19 paises: Suddafrica, Alemania, Arabia Saudita, Argentina, Australia,
Brasil, Canadd, China, Corea del Sur, Estados Unidos, Francia, India, Indonesia, Italia,
Japon, México, Reino Unido, Rusia y Turquia. - y dos organismos regionales, la Unidén
Africana y la Union Europea. Los miembros del grupo representan alrededor del 85%
de la economia mundial, mds del 75% del comercio mundial y alrededor de dos tercios
de la poblacién mundial.

Anualmente se celebran Reuniones Cumbre que rednen a los lideres de los paises
miembros para discutir cuestiones globales y coordinar politicas. Cada reunidén es
organizada por el pais que ocupa la presidencia del G20 ese ano.

En 2024, Brasil asumird un papel central en el liderazgo de las discusiones globales.
El encuentro, que reunird a lideres de las mayores economias del mundo, permitird
a Brasil liderar debates sobre temas cruciales como la lucha contra el hambre, la
pobreza y la desigualdad, ademds de abordar cuestiones fundamentales como la
transiciéon energética, la financiacion para el desarrollo sostenible vy las reformas. de
la gobernanza global.

La Movilizacién Global contra el Cambio Climdatico y la creacién de la Alianza Global
contra el Hambre y la Pobreza también serdan focos importantes, reflejando el com-
promiso de Brasil con una agenda global mds inclusiva y sostenible. Como presidente
del G20 en 2024, Brasil tiene derecho a convocar a otros paises y entidades. Entre
los invitados se encuentran Angola, Bolivia, Egipto, Emiratos Arabes Unidos, Espana,
Nigeria, Noruega, Paraguay, Portugal, Singapur y Uruguay. En 2025, el G20 estard
presidido por Suddfrica.

El punto culminante de la presidencia brasilefia serd la reunién de Jefes de Estado vy
de Gobierno, los dias 18 y 19 de noviembre, en Rio de Janeiro.
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O2 Elsector de mineriay su

papel como aliado de la
agenda del G20

| sector de mineria desempena un papel crucial en la economia global y es un

aliado estratégico para las agendas del G20 en materia de crecimiento econdmi-
co sostenible, transicion energética y seguridad de los recursos. En este contexto, el
sector de mineria se vuelve esencial para alcanzar los objetivos establecidos por el
G20, especialmente en lo que respecta a la transicién hacia una economia verde vy
garantizar cadenas de suministro resilientes.

El sector de mineria es uno de los mds antiguos y fundamentales de la economia
global. Es responsable de extraer materias primas esenciales para la produccion de
energia, fabricar productos tecnoldgicos y construir infraestructura. La mineria no
solo alimenta industrias clave como la electrdnica y la automocion, sino que también
desempena un papel vital en la produccién de insumos para la agricultura y la transi-
cion energética, como minerales criticos y estratégicos (MCE) utilizados en baterias
y tecnologias renovables.

Figura 1: Mineria en Brasil - Potencial

Exportador Exportador Autosuficiente Importador/ Dependencia
Player Global Productor Externa
Niobio (1°) Estano Caliza Copper Carbén

Min. de Hierro  Niquel Diamante Sulphur Metalurgico
(2°) Magnesita Industrial Titanium Potasio

Vermiculita (3°) Manganeso

Grafito (4°) Cromo Tungsteno Fosfato Tierras Raras
Vanadio (4°) Oro Talco Diatomita

Bauxita (4°) Rocas Zinc

Caolin (8°) Ornamentales

Litio (5°)

MINERALES ESTRATEGICOS PARA LA
BALANZA COMERCIAL DE BRASILY LA
TRANSICION ENERGETICA
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La produccion mineral mundial estd dominada por paises como China, Australia, Brasil,
Rusia y Estados Unidos. Brasil es uno de los mayores productores mundiales de mineral
de hierro, bauxita (aluminio), niobio y otros minerales estratégicos. En 2023, el sector
minero brasilefio generd ingresos de aproximadamente USS 497 mil millones (RS 248
mil millones), y el mineral de hierro representd alrededor del 59,6% de este total.

Figura 2: Ingresos anuales - Mineria brasilefia (Miles de millones de RS)
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Figura 3: Participacion de sustancias en la facturaciéon - 2023

. Mineral de Hierro - 59,6%

. Mineral de Oro - 8,5%
Mineral de Cobre - 6,5%

Caliza Dolomitica - 3,8%

‘ Granito - 2,6%
Bauxita - 2,3%

Otras - 16,6%

Fuente: ANM, apuracién IBRAM, 2024

La industria extractiva ocupa actualmente aproximadamente el 0,052% del territorio
nacional, y en esta drea produce el equivalente al 4% del PIB brasilefio (IPEA), movili-
zando 1,24 mil millones de toneladas de minerales en el mercado interno y externo. La
facturacion del sector en 2023 fue de RS 248,2 mil millones, manteniendo una escala
de produccion similar a la de 2022, donde facturé RS 250 mil millones.
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FACTURACION

PBl de la
Mineria
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392 millones

R$ 85,6 toneladas exportadas

Fuente: IPEA, 2023

Recaudacioén
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Tipologias producidas

210 mil

empleos directos,

+ de 2,2 millones millones
de empleos directos,
indirectos e inducidos

recaudados

32% del

saldo

de la balanza

comercial de
Brasil

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

La balanza comercial brasilefia alcanzé exportaciones por USS 339,67 mil milloness,
un 1,6% mds que el afo anterior. Las exportaciones de minerales alcanzaron los USS
4298 mil millones de ddélares, un 3% mas que en 2022, y en cantidad este aumento fue
del 9,5%, totalizando 392 millones de toneladas. Las importaciones brasilefas cayeron
un 11,7% respecto a 2022, alcanzando los USS 240.8 mil millones. Las importaciones
de minerales cayeron mds significativamente, un 34%, hasta alcanzar los USS 11 mil
millones. El saldo de la balanza comercial brasilefia fue de USS 98.8 mil millones y el
sector minero de USS 319 mil millones de ddlares, equivalente al 28% del saldo de Brasil.

Tabla 1: Balanza comercial brasilefa - Miles de millones USS$S

2022 2023 2022 x 2023
Exportaciones Brasilefias S 334,46 S 33967 1,6%
$ 41,67 4298 $ 3,1%
Importaciones Brasilefias S 272,70 S 240,83 -11,7%
$ 16,75 $ 11,02 -34,2%
Saldo Brasil S 6176 S 98,84 60,0%
$ 2491 $ 3195 28,3%

* Saldo mineral equivale al 32% del saldo de Brasil en 2023
Fuente: Comex Stat, apuraciéon IBRAM
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EXPORTACIONES TOTALES
SECTOR MINERAL

358,19 392,34
2022 2023
. Miles de Millones de toneladas
millones
de ddlares
Variacion
2022 x 2023
Miles de millones de USS 3,1%
Millones de toneladas 9,5%

40,0

2022 2023

@ Billions of USD Million Tons

Variacién
2022 x 2023
Miles de millones de USS -34,2%
Millones de toneladas 4,7%

Fuente: Comex Stat, apuracion IBRAM

PARTICIPACION DE LAS
EXPORTACIONES POR SUSTANCIA

! 4

@ Hierro - 71%

Piedras y
Revestimientos - 2.6%

. Oro - 8,1%
Cobre - 81% @ Caolin - 02%
Niobio - 5,2% Manganeso - 0,3%

@ otros - 42% Bauxita - 04%

\|

® znc-2%

@ Potasio - 46%

. Carboén - 37% Roca fosférica - 2%

Otros - 9% . Cobre - 1%

Azufre - 3% Piedras y

Revestimientos - 0,27%
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El sector de mineria es responsable de una parte importante del Producto Interno
Bruto (PIB) en paises comoAustralia (13.6% del PIB)*, Canadd (79%)*Brasil, y Suddfrica
(6,3%)°. Ademds, genera mds de 210 mil empleos directos y 2,2 millones de empleos
directos, indirectos e inducidos, constituyendo una fuente vital de ingresos para mu-
chas comunidades.

Sin embargo, el impacto social de la mineria es doble: por un lado, promueve el de-
sarrollo econdmico vy, por otro, presenta desafios ambientales y sociales que deben
gestionarse de manera sostenible.

El sector minero en la Agenda del G20

Dentro de la agenda del G20, el sector de mineria juega un papel importante para
transicién hacia una economia baja en carbono. La extraccion y el procesamiento de
minerales criticos, necesarios para tecnologias como las baterias de iones de litio,
los paneles solares vy las turbinas edlicas, son importantes para lograr los objetivos
climdticos. Ademds, el sector contribuye a la seguridad energética y alimentaria
mundial, siendo esencial para la produccion de fertilizantes y el desarrollo de in-
fraestructura energética.

La propuesta de Alianza Global contra el Hambre y la Pobreza, tema de la agenda del
G20, encuentra en la actividad minera una via para reducir la pobreza y el hambre,
dado que los llamados agrominerales, como el Potasio, el Fosfato y los componentes
nitrogenados, son relevantes para optimizar dreas de plantacion.

El apoyo y la coordinacién entre los paises miembros del G20 son fundamentales
para garantizar que el sector de mineria contribuya eficazmente a un futuro mads
sostenible y préspero.

1 Disponible en https://www.trade.gov/country-commercial-guides/australia-mining
2 Canadd GDP - https://mining.ca/flippingbooks/mac-report-2023/1
3 RSA - https)//www.mineralscouncilorg.za/reports/2023
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03 Contexto Mundial
sobre Minerales Criticos vy
Estrategicos (MCE)

L os minerales criticos y estratégicos (MCE) juegan un papel fundamental en el
escenario econémico y geopolitico global, especialmente en un contexto de
transiciéon energética y mayor demanda de tecnologias verdes. En los ultimos anos,
la necesidad de garantizar un suministro estable y asequible de estos minerales se
ha convertido en una prioridad para muchas naciones, abarcando sectores como la
energia renovable y las tecnologias digitales.

El panorama global de MCE estd determinado por factores geopoliticos, econdmicos
y tecnoldgicos. Estos minerales son esenciales para varias industrias y tecnologias
modernas, particularmente en el proceso de transicion a una economia con un menor
impacto ambiental. La creciente demanda de estos recursos, impulsada por el avance
tecnoldgico y la busqueda de energia limpia, ha generado preocupaciones sobre la segu-
ridad del suministro y la necesidad de politicas efectivas para gestionar estos recursos.

Riesgos en lo Suministro de Minerales

Los desafios relacionados con el abastecimiento de minerales criticos para la transicion
energética, como la confiabilidad, la asequibilidad y la sostenibilidad, son claros pero
se pueden gestionar. La respuesta de los responsables de las politicas publicas y de
la industria serd decisiva para determinar si estos minerales facilitardn o dificultardn
la transicion energética. Las principales dificultades de abastecimiento vy la volatilidad
de los precios de estos minerales se explican por los siguientes factores:

Concentraciéon Geogrdfica: La mayoria de los minerales criticos se extraen en
unos pocos paises, lo que aumenta el riesgo de interrupciones en el suministro. Por
ejemplo, China y la Republica Democrdtica del Congo dominan la produccion de
cobalto vy tierras raras, esenciales para baterias y paneles solares.

Desarrollo a Largo Plazo: En promedio, un proyecto de mineria tarda 16,5 afios
en pasar de la fase de exploracién a la de produccidn. Este largo periodo limita la
capacidad del mercado para reaccionar rdpidamente al aumento de la demanda,
creando cuellos de botella en la oferta.
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Calidad Decreciente y Alto Costo: La calidad de minerales como el cobre estd dis-
minuyendo y requiere mds energia para extraerlos. Esto resulta en mayores costos
y mayores emisiones de carbono, impactando tanto a la economia como al medio
ambiente.

Cuestiones Ambientales y Sociales: La creciente presion por prdcticas sostenibles
podria alterar la mineria mal gestionada debido a impactos ambientales o sociales,
afectando el suministro y las comunidades locales.

Riesgos Climdticos: Las regiones mineras son cada vez mds vulnerables a fenédmenos
climdticos extremos, como escasez de agua y desastres naturales, que amenazan
la capacidad de extraer minerales de manera confiable y sostenible.

La Importancia de los MCE
en la Transicién Energética

A medida que avanza la transicién energética, la seguridad en el suministro de mine-

rales se vuelve tan esencial como lo era en el pasado la seguridad en el suministro de

petréleo. Sin embargo, a diferencia del petrdleo, la escasez de minerales puede afectar

directamente la produccién de vehiculos eléctricos y tecnologias renovables como

los parques solares y edlicos. Para evitar estos cuellos de botella, es fundamental ali-

near la demanda con las innovaciones tecnoldgicas y garantizar la resiliencia de las

cadenas de suministro. Son esenciales politicas publicas claras e incentivos para la

apertura de nuevas minas, ademds de buscar alternativas para el uso mds eficiente

de estos recursos.

321

Fomentar el Reciclgje: El reciclaje puede reducir la demanda de nuevos minerales,
especialmente a partir de 2030, con el aumento de la eliminacién de baterias de
vehiculos eléctricos y las tecnologias renovables. Esto podria reducir la necesidad
de extraccioén en alrededor de un 109% para 2040.

Evaluaciones Periédicas del Mercado: Medidas como las pruebas de resistencia y los
stocks estratégicos pueden fortalecer la resiliencia de las cadenas de suministro,
garantizando una gestién mds eficiente en tiempos de crisis.

Regulaciéon Ambiental y Social: Es vital establecer reglas claras y efectivas para la
mineria sustentable, con el fin de mitigar riesgos como la mala gestién de residuos
y violaciones a los derechos humanos, asegurando prdcticas ambientalmente res-
ponsables durante todo el ciclo de vida de los proyectos. Es vital establecer reglas
claras y efectivas para la mineria sustentable, con el fin de mitigar riesgos como la
mala gestiéon de residuos vy violaciones a los derechos humanos, asegurando prdc-
ticas ambientalmente responsables durante todo el ciclo de vida de los proyectos.
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Los gobiernos vy las empresas enfrentan tanto oportunidades como desafios en la
transicién hacia una economia baja en carbono. Los beneficios incluyen la creacién
de nuevas cadenas de suministro, la creacidon de empleo y mayores ingresos. Sin em-
bargo, los desafios incluyen la gestién de los impactos ambientales, la seguridad del
suministro y la adaptacion de las estructuras de gobernanza. Para asegurar el éxito
de esta transicion, es necesario afrontar tres grandes riesgos:

Riesgos de Suministro: La concentracion de la produccidn en unos pocos paises, el
agotamiento de los recursos vy la sustitucion de materiales por nuevas tecnologias
representan riesgos considerables.

Desafios en los Acuerdos de Compra: Cuestiones como la volatilidad de los precios
y la inestabilidad geopolitica pueden complicar los acuerdos de compra.

Riesgos Macroeconémicos: 3.  Riesgos Macroecondémicos: Las crisis monetarias,
las fluctuaciones de los precios de las materias primas y el fendmeno de la “enfer-
medad holandesa” pueden danar la economia.

Un enfoque diversificado es esencial para garantizar la seguridad del suministro de
minerales criticos. Esto incluye fomentar la inversién, la innovacion tecnolégica, el re-
ciclaje y la cooperacion internacional. Estas medidas ayudardn a construir cadenas
de suministro mds sélidas, minimizando los impactos negativos y maximizando los
beneficios econdmicos y ambientales.

El escenario global actual resalta la creciente importancia de minerales criticos vy
estratégicos para el desarrollo econdmico y tecnoldgico de las naciones. Estos mine-
rales son fundamentales para la transicion energética, que busca sustituir las fuentes
de energia basadas en combustibles fdsiles por alternativas renovables y bajas en
carbono. Con el aumento de la demanda de recursos como litio, cobalto, niquel v tie-
rras raras, los paises estdn revisando sus politicas de seguridad y sostenibilidad en
el suministro de estos minerales.
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O&4 Competitividad
de los Minerales Criticos
vy Estrategicos

a competitividad del sector minero estd determinada principalmente por la calidad
de los recursos naturales, como la relacién entre la cantidad y el contenido de sus
reservas. Los paises con mejores reservas tienen mayor potencial para dominar la produc-
cién global de ciertos minerales. Sin embargo, factores como el volumen de mineral y la
profundidad de las reservas son inalterables por las politicas publicas vy, en el largo plazo,
la calidad del mineral puede variar, a pesar de los esfuerzos en investigacién geoldgica.

Las minas subterrdneas generalmente tienen costos de produccién mds altos en
comparacion con las minas a cielo abierto. Sin embargo, incluso en minas a cielo
abierto, aumentar la profundidad puede aumentar los costos absolutos. Ademds de
la competitividad natural, también existe la competitividad planificada, que implica
ingresos econdmicos y costos de implementacién, ambos impactados por riesgos
politicos. Estos riesgos influyen directamente en las decisiones de las empresas de
mineria, resaltando la importancia de las politicas publicas para el sector.

Los factores geopoliticos y geoecondmicos estdan cada vez mds presentes en el proce-
so de toma de decisiones de investigacion, extraccion y transformacion de minerales,
redisenando el escenario de mineria global. Sin embargo, pronosticar la demanda de
materiales criticos y estratégicos sigue siendo un objetivo complejo, especialmente
debido a la relacién entre la generacion de energia y el consumo de recursos minerales,
que aumenta la huella ecologica.

Aunqgue las estructuras de costos y las técnicas de extraccion son similares a nivel mundial,
la competitividad minera estd influenciada por las condiciones y politicas locales, como
la inflacion, el tipo de cambio, el mercado laboral vy el entorno regulatorio. La produccion
tiende a trasladarse a regiones con menores costos y mayor seguridad juridica. Segun
Peck et al. (1992), la competitividad natural de la mineria supera los intentos de interven-
cion publica, debido a consecuencias inesperadas y politicas contradictorias.

Los minerales de gran volumen, como el hierro, el carbdn y el aluminio, dependen de
costos de produccidén bajos para ser competitivos, mientras que los minerales de alto
valor, como el oro vy el litio, tienen un valor unitario mds alto pero son mds susceptibles
a la gestién y la fragmentacién del mercado. La competitividad, por tanto, depende
tanto de la escala de produccién, como de la logistica disponible y del valor agregado,
requiriendo estrategias adecuadas para cada tipo de mineral.
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O5 Lo agenda de transicién
energetica y los MCE

a transicién energética global, esencial para combatir el cambio climdtico vy re-

ducir las emisiones de gases de efecto invernadero, depende en gran medida del
acceso a minerales criticos y estratégicos (MCE). Estos minerales son fundamentales
para la producciéon de tecnologias de energia limpia, como baterias para vehiculos
eléctricos, turbinas edlicas y paneles solares. La agenda de transicion energética vy los
MCE estdn vinculadas y es poco probable que se logre una economia descarbonizada
sin garantizar un suministro adecuado de estos recursos.

Importancia de los MCE
en la Transicion Energética

Los MCE, como el litio, el cobalto, el niquel, las tierras raras, entre otros, son insumos
esenciales para la produccién de tecnologias que impulsen la transicién energética.
Por ejemplo, el litio y el cobalto son componentes clave de las baterias de iones de
litio, que alimentan los vehiculos eléctricos y los sistemas de almacenamiento de
energia. Las tierras raras, a su vez, son fundamentales en la fabricacion de imanes
permanentes, utilizados en motores eléctricos de alto rendimiento y turbinas edlicas.

Con la creciente demanda de tecnologias de energia limpia, la demanda de estos mi-
nerales también ha aumentado exponencialmente. Segun la Agencia Internacional de
Energia (AIE), la demanda mundial de estos minerales podria crecer hasta seis veces
de aqui a 2040, dependiendo del ritmo de la transicion energética. Este escenario co-
loca a los MCE en el centro de las estrategias energéticas e industriales de los paises,
haciendo de su exploracién y procesamiento una prioridad econdmica y geopolitica.

Desafios de la Cadena de Suministro
de los MCE

La distribucién geogrdfica de los MCE es desigual y se concentra en unos pocos paises.
China, por ejemplo, domina la produccion y el procesamiento de varias tierras raras,
mientras que Chile y Australia son lideres en la produccion de litio. Esta concentracion
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crea vulnerabilidades en la cadena de suministro global, que pueden verse exacerbadas
por factores geopoliticos como tensiones comerciales o conflictos.

Para mitigar estos riesgos, muchos paises estdn buscando diversificar sus fuentes
de MCE e invertir en tecnologias de reciclaje y sustitucion de materiales. Ademds, se
estdn lanzando iniciativas internacionales para aumentar la transparencia y la sos-
tenibilidad de las cadenas de suministro, garantizando que la explotacion de estos
recursos no cause dafnos ambientales o sociales.

El Papel de Brasil en la Transicion Energética

Brasil, con su matriz energética predominantemente renovable y sus vastas reservas
de MCE, tiene una posicién estratégica en la transicién energética global. El pais es
uno de los mayores productores de niobio, ademds de contar con importantes reservas
de grafito y tierras raras. El desarrollo de una Politica Nacional de Minerales Criticos y
Estratégicos (PNMCE) es crucial para que Brasil aproveche su potencial y contribuya
significativamente a la transicién energética global.

La PNMCE debe integrar politicas sectoriales y promover el desarrollo sostenible de
los recursos minerales, alinedndose con las metas de descarbonizaciéon e innovacion
tecnoldgica. Brasil también tiene la oportunidad de posicionarse como lider en la pro-
duccidén y exportacion de tecnologias verdes, agregando valor a sus recursos naturales
y promoviendo la reindustrializacion del pais en sectores estratégicos.

La agenda de transicién energética coloca a los minerales criticos y estratégicos en el
centro de las politicas energéticas globales. Garantizar el acceso seguro y sostenible
a estos minerales es esencial para la descarbonizacién de la economia global. Brasil,
con sus abundantes reservas y capacidad industrial, tiene un papel fundamental que
desempenar en este proceso. La formulacion de una PNMCE robusto e integrado es
un paso crucial para que el pais se afirme como lider en la nueva economia verde,
contribuyendo tanto a la seguridad energética global como al desarrollo sostenible.
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06 Minerales criticos y
estrategicos para la
transicion energetica

Litio

611

El litio es uno de los minerales criticos imprescindibles para la transicién energética,
especialmente en la produccidn de baterias para vehiculos eléctricos y dispositivos
electronicos. Los principales recursos de litio del mundo se encuentran en salmueras,
particularmente en América del Sur. Brasil, sin embargo, tiene reservas mds pequenas
de litio contenidas en la espodumena, un mineral de roca dura. En 2023, Brasil poseia
el 1,4% de las reservas mundiales de litio, con 390 kt de litio contenidos.

Li reserves and production in 2023 (USGS)

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

(1) Chile = 33% (1) Australia = 48% (1) China = 78%

(2) Australia = 22% (2) Chile = 24% (2) Australia = 51%
(3) Argentina = 13% (3) China = 18% (3) Chile = 13%

(4) China = 11% (4) Argentina = 5,6% (4) Argentina = 30%
(5) EEUU. = 39% (5) Brasil = 2,7% (5) Portugal = 0,5%
(6) Brasil = 1,4% (6) Canadd =19% (6) Brasil = 0,16%
Otros = 16% Otros = 22% Otros = 0,24%

*Recursos = 105 Mt ** Estimacién del Ing. Renato Costa da lonic Lithium

En Brasil, las reservas aun son modestas, pero el pais ocupa el quinto lugar en el
ranking de produccién mundial, con el 2,7% de la produccion mundial de litio, lo que
representard 4.9 kt de litio en 2023.
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Figura: Mapa para Autorizaciéon de Investigacién y Concesién Minera de Litio en Brasil (2024)
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La cadena de valor del litio implica varios pasos, desde la extraccién hasta la produccion
de baterias. En Brasil, la mineria de litio se concentra en Minas Gerais, que se destaca por la
produccién de concentrado de espodumeno. Hay tres minas principales en funcionamiento:

Mina da Cachoeira: Operado por CBL, pionera en la produccién de carbonato de
litio para el mercado interno.

Mina da AMG Brasil: Exporta concentrado de espodumeno, siendo el litio un sub-

producto.

Mina Grota do Cirilo: Operada por Sigma Lithium, inicié operaciones en 2023 vy se
enfoca en la exportaciéon de concentrado.
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El futuro de la produccion de litio en Brasil depende de la verticalizacién de la cadena
productiva y de los avances en el reciclaje. Se estima que, para 2050, alrededor del
60% de la demanda de litio podrd cubrirse mediante el reciclaje. Empresas como WF
Baterias y Baterias Moura ya estdn centradas en recuperar materiales secundarios vy
desarrollar baterias mds pequefias y eficientes.

El Vale do Jequitinhonha, en Minas Gerais, estd emergiendo como un centro de inno-
vacion en la produccidn de litio, conocido como Lithium Valley, que atrae inversiones
en la conversién quimica de concentrados de litio en carbonato e hidréxido de litio
aptos para baterias. Esta iniciativa tiene el potencial de agregar mds valor interna-
mente, ademds de atraer a los fabricantes de vehiculos eléctricos.

Roadmap Tecnolégico del Litio que mapea la cadena de valor y las etapas de pro-
duccidén, reciclaje y recuperacion del litio hasta 2050.
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Tierras Raras

Brasil tiene un importante potencial en el campo de las tierras raras, con reservas
estimadas en 21 millones de toneladas de dxidos de tierras raras (OTR), ocupando el
tercer lugar ranking mundial. Sin embargo, la produccidn actual del pais sigue siendo
minima y representa soélo el 0,02% de la produccién mundial, dominada en gran medida
por China (69%). Este contraste entre reservas y produccidn revela una oportunidad
estratégica para que Brasil explore y desarrolle ain mds su sector de tierras raras.

621

La imagen que muestra “Reservas y Produccién de Tierras Raras (USGS) en 2023”
destaca la distribucién global de las reservas y produccién de dxidos de tierras raras.
Mientras China lidera con el 40% de las reservas y el 69% de la produccion mundial,
Brasil, con el 19% de las reservas globales, tiene un papel casi insignificante en la
produccion, lo que resalta la necesidad de invertir en infraestructura y tecnologia para
aumentar su participacion en el mercado global. Es importante mencionar el inicio de
produccion de Mineracdo Serra Verde (Minacu - Goids), en 2023, la primera empresa
en explotar arcillas iénicas, lo que abrié un gran potencial en Brasil, con importantes
investigaciones en la regién de Pocos de Caldas - MG

Reservas y Produccién de Tierras Raras en 2023 (USGS)

110 Mt (OTR) 350 Kt (OTR)

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

(2) Vietnam = 20% (2) EEUU. = 12%
(3) Brasil = 19% (3) Birmania = 11%
(4) Rusia = 91% (4) Australia = 51%
(5) India = 6,3% (5) Tailandia = 2,0%
(6) Australia = 52% (?) Brasil = 0,02%
Otros = 0,40% Otros = 59%

*Recursos = N.D; OTR = dxidos de tierras raras
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Figura: Mapa para Autorizacion de Investigacion y Concesién
Minera de Tierras Raras en Brasil (2024)

N [ ]
h1 A BIA Tierras Raras
® @ .‘:oo
L ] . Py

° o O..

[ J
[

e @ ° °

N BRAZIL /'® 4

N5 u©u( ® & s s
| ol WD
f bcof..'..
l‘

: o) ¢ ?

Concesion Minera (12) )

0 500

* Autorizacion de Investigacion (1379) — Km

Elaboraciéon: Jazida.com, base de datos ANM de mayo de 2024

622

La cadena de valor de las tierras raras incluye varios pasos importantes, desde Ia
mineria y la concentracién de minerales hasta la separacién de 6xidos vy la produccion
de metales y aleaciones, que culminan en la fabricacién de productos de alto valor
agregado, como imanes permanentes y catalizadores. En Brasil, la cadena de valor
todavia estd concentrada en las primeras etapas de extraccién, con la exportacién de
materias primas para su procesamiento en el exterior. Para avanzar, el pais necesita
desarrollar su capacidad para realizar las etapas mds rentables, como la separacion
de dxidos vy la produccion de componentes finales.
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6.2.3
Las rutas tecnoldgicas para el desarrollo del sector de tierras raras en Brasil involucran:

Mineria y Concentracion: La etapa inicial de extraccion y concentracion de tierras
raras, ya en funcionamiento en Brasil, utiliza principalmente arcillas de adsorcién
ionica, como en Mineracdo Serra Verde, en Goids. Esta operacidn supone un hito
en la produccién de ETR (elementos de tierras raras) a partir de arcillas idnicas.

Separacién de Oxidos: La separacion de dxidos es un paso tecnoldgico avanzado e
imprescindible para el procesamiento de tierras raras, siendo una de las principales
barreras para Brasil. Este proceso utiliza técnicas quimicas, como la extraccion
con disolventes, para aislar los diferentes elementos de tierras raras, permitiendo
la produccion de oxidos puros.

Produccion de Metales y Aleaciones: Una vez separados los oxidos, la produccion
de metales y aleaciones es crucial para la fabricacién de imanes y otros compo-
nentes tecnoldgicos. Esta etapa aun no estd consolidada en Brasil, lo que limita el
desarrollo del sector.

Fabricacion de Productos Finales: La ultima etapa de la cadena de valor es la pro-
duccion de componentes de alta tecnologia, como los imanes de neodimio, que se
utilizan en motores eléctricos y turbinas edlicas. Brasil todavia necesita infraes-
tructura para competir en esta fase de la cadena productiva.
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Niquel

631

El niquel es un elemento metdlico imprescindible para la produccion de acero inoxi-
dable y baterias, con una demanda creciente debido a la expansién de los vehiculos
eléctricos. En 2023, Brasil ocupa la 32 posicién en reservas mundiales, con 16 millones
de toneladas de niquel contenidas, lo que representa 12% de las reservas globales,
detrds de Indonesia (42%) y Australia (24%). Las principales dreas con reservas en
Brasil incluyen Goids, Piaui, Minas Gerais, Pard y Bahia.

Reservas y Producciéon de Niquel en 2023 (USGS)

(1) Indonesia = 42% (1) Indonesia = 50%

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

(3) Brasil = 12% (3) N. Caledonia = 6,4%
(4) Rusia = 6,4% (4) Rusia = 5,6%

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

(6) Filipinas = 3,7% (8) Brasil = 2,5%

Otros = 6,4% Otros = 20%

*Recursos = 350 Mt (54% en laterita y 35% en sulfuros)

A pesar de sus vastas reservas, la produccidn de Brasil es relativamente baja, lo que
lo situa en el 8° lugar, con solo 2,5% de la produccién global. La produccién mundial
de niquel estd dominada por Indonesia (50%), seguida de Filipinas (11%).
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Figura: Mapa para Autorizacion de Investigacion y Concesion Minera de Niquel en Brasil (2024)
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6.3.2

La cadena de valor del niquel en Brasil se centra principalmente en la extraccién de
minerales de sulfuro y laterita. Brasil exporta principalmente niquel Clase Il, que es un
concentrado de sulfuro utilizado para producir ferroniquel y otras aleaciones metdlicas.
Este producto se envia al extranjero, donde se procesa para obtener niquel Clase |, que
se utiliza para fabricar baterias de iones de litio.

La mayor parte de la produccion brasilefia se concentra en cinco grandes operaciones:
Barro Alto;

Codemin;

Contribucion de la Industria de Mineria al G20

Instituto Brasilefio de Mineria -



Santa Rita;
Onca Puma; y
Americano do Brasil.

Sin embargo, el pais todavia tiene una dependencia significativa de la exportacién
de materias primas, lo que limita la creacién de valor agregado en el sector interno.

6.3.3

Para aprovechar el potencial de sus vastas reservas, Brasil necesita invertir en rutas
tecnoldgicas que vayan mds alld de la simple extraccion de niquel. Las rutas tecno-
l6égicas incluyen:

Mineria y Procesamiento de Minerales de Laterita y Sulfuro: Brasil ya tiene opera-
ciones mineras maduras de laterita y sulfuros, pero gran parte del mineral extraido
se exporta para procesarlo en niquel Clase | en el extranjero.

Produccion de Niquel Clase I: La produccidn de niquel Clase |, necesario para las
baterias de iones de litio, es un drea donde Brasil necesita ampliar su infraestruc-
tura. Esto requeriria tecnologias avanzadas de hidrometalurgia y pirometalurgia
para tratar localmente minerales de laterita y sulfuro.

Fabricaciéon de Productos Finales: Desarrollar la capacidad de producir productos
de alto valor agregado, como baterias de iones de litio, es crucial para que Brasil
capte una mayor parte de la cadena de valor. Se trata de un esfuerzo inversor
coordinado en tecnologia e infraestructuras industriales.
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Cobalto

6.41

El cobalto es un elemento critico asociado con otros minerales, como el plomo, el
cobre, el niquel y el platino, utilizados en superaleaciones, baterias de iones de litio y
herramientas de alta resistencia. En 2023, las reservas mundiales de cobalto se esti-
maron en 11 millones de toneladas, de las cuales la Republica Democrdtica del Congo
(RDC) posee 55% de las reservas mundiales, seguida de Australia (15%). Brasil ocup6
la 9° posicién del ranking mundial en 2017, con 70 mil toneladas de reservas, pero no
hay informacion actualizada sobre su posicién desde entonces.

Reservas y Produccién de Cobalto en 2023 (USGS)

(1) RD Congo = 55% (1) RD Congo = 74%
(2) Australia = 515% (2) Indonesia = 74%
(3) Cuba = 45% (3) Rusia = 3,8%

(4) Indonesia = 4,5% (4) Australia = 2,0%
(5) Filipinas = 2,4% (5) Madagascar = 1,7%
Otros = 19% Otros = 11%

*Resources = 25 Mt.

En términos de produccidn, la Republica Democrdtica del Congo también lidera, con el
74% de la produccion mundial de cobalto, seguida de Indonesia (74%) vy Rusia (3,8%).
Brasil no tiene una participacién significativa en la produccién mundial, principalmente
debido a la paralizacion de importantes minas.
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Figura: Mapa para Autorizaciéon de Investigacion y Concesion Minera de Cobalto en Brasil (2024)
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6.4.2

La cadena de valor del cobalto estd dominada por grandes productores como la RDC,
que exporta la mayor parte de su cobalto para procesarlo en China. China es el princi-
pal centro mundial de refinacién y procesamiento de cobalto, responsable del 70% del
procesamiento global y del suministro de cobalto refinado para baterias recargables y
productos electrénicos. Brasil, a su vez, tiene depdsitos de cobalto asociados a la mineria
de niquel, pero tres grandes minas brasilefias (Fortaleza de Minas-MG, Americano do Bra-
sil-GO y Niqueldndia-GO) fueron paralizadas en 2017 por falta de viabilidad econdmica.

Actualmente, Brasil depende de la reactivacion de estas operaciones y del avance de
nuevos yacimientos de cobalto asociados al niquel, como Jacaré, en Parauapebas-PA,
y proyectos de exploracion en Sdo Félix do Xingu-PA.
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6.4.3

Para que Brasil se consolide como un productor relevante de cobalto, es necesario
invertir en las siguientes rutas tecnoldgicas:

Extraccion y Beneficio de Cobalto Asociado al Niquel: La principal fuente de cobalto
en Brasil estd asociada a la mineria del niquel. La reapertura de minas paralizadas
y la inversion en nuevos yacimientos de cobalto asociados son fundamentales para
incrementar la produccion nacional.

Tecnologias de Refinacién y Purificacion: Actualmente, Brasil no tiene capacidad
significativa para refinar cobalto. Son necesarias inversiones en hidrometalurgia y
pirometalurgia para purificar el cobalto extraido, transformdndolo en cobalto de alta
calidad, utilizado en baterias de iones de litio.

Producciéon de Materiales para Baterias: El cobalto es fundamental en la fabricacion
de cdtodos para baterias recargables, especialmente baterias de iones de litio,
muy utilizadas en vehiculos eléctricos. Para capturar mds valor en la cadena del
cobalto, Brasil debe invertir en infraestructura para producir directamente estos
componentes de alta tecnologia.
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Grafito
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En 2023, las reservas de grafito de Brasil rondaban los 74 millones de toneladas, lo que
situa al pais como el 2° mayor poseedor de reservas globales, solo detras de China
(28%) y representando 26% de las reservas mundiales. A pesar de tener una posicion
destacada en términos de reservas, Brasil todavia tiene una participacién modesta
en la produccion global, con e 4,6% de la produccion mundial, mientras que China
domina con 77% de la produccién. Las reservas brasilefias de grafito se distribuyen
principalmente en las regiones Sudeste y Nordeste, segun el mapa de autorizaciones
de investigacion y concesiones mineras que muestra 29 concesiones mineras y 583
autorizaciones de investigacion.

Reservas y Produccién de Grafito en 2023 (USGS)

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

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

(5) Tanzania = 6,4% (5) R. Corea =1,7%
Otros = 55% Otros = %

*Recursos = 800 Mt
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Figura: Map for Graphite Exploration Authorization and Mining Concession in Brazil (2024)
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La cadena de valor del grafito en Brasil aln se estd desarrollando y gran parte de la
produccion se destina a la exportacion como materia prima. El grafito es un mate-
rial esencial para la fabricacidon de productos de alta tecnologia como baterias de
iones de litio, componentes de vehiculos eléctricos y otros dispositivos electronicos.
Sin embargo, Brasil enfrenta desafios para agregar valor a su produccion, ya que la
mayor parte del procesamiento y fabricacion de productos finales se lleva a cabo
en otros paises. Para maximizar el valor econdmico del grafito, el pais necesita in-
vertir en tecnologias de procesamiento locales, centrdndose en la produccidn de
materiales avanzados como el grafeno vy productos a base de grafito para baterias
y productos electrénicos.
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6.5.3

Para explotar todo el potencial de sus reservas de grafito, Brasil necesita avanzar en
varios frentes tecnoldgicos, entre ellos:

Mineria y Beneficio de Grafito: Brasil ya tiene importantes operaciones de extraccion
de grafito, pero necesita ampliar sus capacidades de procesamiento para producir
materiales de alta pureza necesarios para baterias y otros productos electronicos.
Esto implica inversiones en tecnologias de procesamiento para mejorar la calidad
del grafito extraido.

Produccién de Grafito Purificado para Baterias: La demanda de grafito purificado
para la produccién de dnodos de baterias de iones de litio estd creciendo rdpida-
mente, impulsada por la transicion energética y la popularizacién de los vehiculos
eléctricos. Brasil tiene la oportunidad de aumentar su participacion en este mercado
si invierte en tecnologias de purificaciéon y refinacién del grafito extraido.

Desarrollo de Tecnologias para Grafeno: El grafeno, derivado del grafito, es un material
con propiedades excepcionales que puede utilizarse en una variedad de aplicaciones
de alta tecnologia, desde la electronica hasta la medicina. Brasil podria aprovechar
sus vastas reservas de grafito para convertirse en uno de los principales productores
de grafeno del mundo, invirtiendo en investigacién y desarrollo para explorar este
nicho de mercado.

Contribucion de la Industria de Mineria al G20

Instituto Brasilefio de Mineria -



Manganeso

6.61

El manganeso es un metal esencial para la industria global, con énfasis en su aplicacion
en la fabricacion de acero y baterias. En 2023, las reservas globales de manganeso se
estimaban en 1.900 millones de toneladas, con Brasil ocupando la 4% posicién mundial,
con 14% de las reservas globales. Las mayores reservas se concentran en Suddfrica
(32%), Australia (26%) y China (15%).

Reservas y Produccién de Mn en 2023 (USGS)

(1) Suddfrica = 32% (1) Suddfrica = 36%
(2) Australia = 26% (2) Gabdén = 23%
(3) China = 15% (3) Brasil = 15%

(4) Brasil = 14% (4) Ghana = 42%
(5) Ucrania = 74% (5) China = 3,7%

(2) Gabdén = 32% (6) India = 3,6%
Otros = 24% Otros = 19%

*Recursos = N.D.

En términos de produccion, Brasil ocupa el 3° lugar, con 15% de la producciéon mundial,
detrds de Suddfrica (36%) y Gabdn (23%). Los principales yacimientos de manganeso
de Brasil se encuentran en Minas Gerais y Pard, de donde se extraen minerales de alta
calidad, que se utilizan tanto en el mercado nacional como en el internacional.
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Figura: Mapa para Autorizacién de Investigaciéon y Concesién Minera
de Manganeso en Brasil (2024)
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6.6.2

La cadena de valor del manganeso en Brasil se centra en gran medida en la produccion
de ferroaleaciones de manganeso, utilizadas principalmente en la industria siderdrgica
para mejorar la calidad del acero. El pais también es uno de los principales productores
mundiales de ferromanganeso, ocupando la 82 posicién en el ranking mundial. Ademds
de enla fabricacion de acero, el manganeso se utiliza en baterias, especialmente en ba-
terias de vehiculos eléctricos, y también se utiliza como micronutriente en la agricultura.

La produccion brasilefa se concentra en Minas Gerais y Pard, estados que cuentan con
infraestructura y logistica adecuadas para el transporte y procesamiento del mineral.
Varias empresas estdn involucradas en la extraccién y procesamiento de manganeso,
contribuyendo para la presencia de Brasil en el mercado global.
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6.6.3

Para mantener su competitividad y aumentar su participacion en el mercado del
manganeso, Brasil necesita invertir en algunas rutas tecnoldgicas esenciales:

Extraccion y Procesamiento de Manganeso de Alta Calidad: Brasil ya cuenta con
operaciones de extraccion eficientes, pero debe continuar invirtiendo en tecnologias
para mejorar el procesamiento del mineral, asegurando que el manganeso brasilerio
siga siendo competitivo en calidad.

Ampliacion de la Producciéon de Manganeso para Baterias: El uso de manganeso en
baterias de vehiculos eléctricos estd creciendo y Brasil tiene potencial para ampliar
su presencia en este mercado emergente. Esto requerird el desarrollo de nuevas
tecnologias para procesar manganeso destinadas especificamente a aplicaciones
de baterias.

Tecnologias para Ferroaleaciones Avanzadas: Brasil ya es uno de los principales
productores de ferroaleaciones de manganeso, pero puede aumentar su valor
agregado invirtiendo en tecnologias que permitan la produccion de ferroaleacio-
nes avanzadas de alta resistencia, utilizadas en industrias de vanguardia, como la
automotriz y la aeroespacial.
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O7 Metales Basicos para la
Transicion Energetica

Aluminio

711

El aluminio, un metal muy utilizado en la industria moderna, se extrae de la bauxita.
Brasil tiene a 4 mayor reserva mundial de bauxita, con 30 gigatoneladas (Gt), lo
que representa 9% de las reservas globales. La mayor parte de estas reservas se
concentran en la region Norte, especialmente en Oriximind-PA, donde la MRN (Mine-
racdo Rio do Norte) es responsable de alrededor del 40% de la produccién nacional.
A nivel global, Brasil ocupa la 6 posiciéon en la produccién de aluminio metdlico,
contribuyendo con el 1,6% de la produccién mundial.

Reservas y Produccién de Aluminio en 2023 (USGS)

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

1) Guinea = 25% (1) Australia = 25% 1) China = 59% (1) China = 59%

(2) Vietnam = 19% (2) Guinea = 24% (2) Chile =14% (2) India = 59%

(3) Australia = 12% (3) China = 23% (3) Brasil = 71% (3) Rusia = 54%

(4) Brasil = 90% (4) Brasil = 7.8% (&) India = 5,2% (&) Canadd = 43%

(5) Jamaica = 6,7% (5) Indonesia = 50%

(6) Indonesia = 3,3% (6) Jamaica = 1,5%

Otros = 25% Otros = 14%

(5) Rusia =1,7%

(6) Emiratos Arabes
=16%

Otros = 211%

(5) Emiratos Arabes
=39%

(6) Brazil = 1,6%

Otros = 20%

*Recursos = 55 a 75 Gt
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El mapa de autorizaciones de investigacion y concesiones mineras de bauxita en Brasil
(Imagen 3) muestra la amplia distribucién de las dreas de exploracién, con 476 concesiones
mineras y 979 autorizaciones de investigacion. Esto demuestra que Brasil todavia tiene
un gran potencial para expandir su produccion de bauxita y aluminio, principalmente en
las regiones Norte y Sudeste, donde se concentran los principales yacimientos.

Con una solida base de recursos y reservas, una cadena de produccion estructurada y
oportunidades de crecimiento sostenible, Brasil estd bien posicionado para aumentar
su participacion en el mercado mundial del aluminio, especialmente en un contexto de
creciente demanda de aluminio verde y tecnologias mds sostenibles.

Figura: Mapa para Autorizacién de Investigacion y
Concesién Minera de Bauxita (Aluminio) en Brasil (2024)
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La cadena de valor del aluminio comienza con la extraccion de bauxita, que se
transforma en 6xido de aluminio (alimina - Al203) vy, posteriormente, en aluminio
metdlico mediante procesos de reduccion. Brasil ocupa la 32 posicion mundial en
produccion de alumina, con destaque para Hydro Alunorte, ubicada en Pard, que
produce 5,5 millones de toneladas de aluming, lo que representa 54% de la pro-
duccion nacional.

La produccién de aluminio metdlico en Brasil ya fue mayor, alcanzando 1,5 millo-
nes de toneladas en 2014/2015. Sin embargo, debido a problemas econdmicos vy
a la caida de los precios del aluminio en el mercado internacional, la produccién
cayd vy Brasil cayd al puesto de 1al5° posicidon en 2023. Sin embargo, ha habido
una recuperacién reciente: el pais produjo 1,1 millones de toneladas de aluminio y
ascendié al 8° lugar en el ranking mundial.

Actualmente, la produccion brasilena de aluminio se concentra en dos grandes
productores: Companhia Brasileira de Aluminio (CBA) y Albras, esta Ultima de ca-
pital noruego y japonés. También estd Alumar, ubicada en el estado de Maranhdo,
también importante productora de aluminio primario, formada por el consorcio de
las empresas Alcoa, Rio Tinto e South32.

Es importante resaltar que el reciclaje de aluminio ya representa mds del 50% del
consumo brasilefo, lo que resulta en una gran reduccién del consumo de energia
y de las emisiones de CO?2. Esto resalta la importancia del reciclaje para reducir
el impacto ambiental de la industria del aluminio. Con el avance hacia fuentes de
energia mds limpias y renovables, y con el reciclaje desempenando un papel cada
vez mds importante, la industria del aluminio en Brasil avanza hacia un futuro mds
sostenible, con la produccién de aluminio mds ecoldgico, lo que coloca a Brasil
en una ventaja competitiva, pero que aldn no se ha transformado en mayor valor.

713

Para consolidar su posicién en el mercado mundial del aluminio y aumentar su valor
agregado, Brasil necesita invertir en diferentes rutas tecnoldgicas:

Acrecentamiento de Mineria y Procesamiento de Bauxita: La mineria de bauxita
en Brasil ya es eficiente, pero la optimizacion de las tecnologias de extraccion
y procesamiento puede aumentar la competitividad de la produccién brasile-
na. Esto incluye métodos de extraccion mds sostenibles y la reduccion de los
impactos ambientales.

Ampliacién de la Produccién de Alimina: Brasil ya es uno de los mayores pro-
ductores de alumina del mundo. La implementacién de tecnologias avanzadas de
refinacion puede aumentar aln mds la eficiencia de la produccién y reducir los
costos, posicionando al pais como un proveedor clave de alumina de alta calidad
para los mercados globales.
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Desarrollo de Aluminio Verde: La demanda de aluminio con bajas emisiones de
carbono estd creciendo, especialmente en los mercados que buscan minimizar tus
huellas de carbono. Brasil ya tiene ventajas competitivas en el aluminio “verde”,
con mds del 50% de la produccién nacional proveniente de fuentes de energia
renovables, como la hidroelectricidad. Invertir en tecnologias de reciclaje y el uso
de energia limpia puede fortalecer aun mds esta posicién. Es importante resaltar
que el costo de la energia es un factor restrictivo para nuevas instalaciones de
produccion de aluminio primario en Brasil.

Reciclaje de Aluminio: Brasil es uno de los lideres mundiales en reciclaje de
aluminio, con mds del 50% de su producciéon proveniente de material reciclado.
Esta prdctica no sdélo reduce las emisiones de CO,, sino que también ofrece una
importante ventaja econdmica. El pais puede ampliar ain mds esta ruta con
inversiones en infraestructura y tecnologia de reciclaje.
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Cobre
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El cobre es un metal con propiedades notables, que incluyen una excelente conduc-
tividad eléctrica y térmica, resistencia a la corrosiéon y la capacidad de alearse con
otros metales. Desempena un papel crucial en la transicién energética, especialmente
en las tecnologias de generacién de energia renovable ey la produccién de baterias
para vehiculos eléctricos.

Reservas y Produccién de Cobre en 2023 (USGS)

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

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

(3) Australia = 10% (3) RD Congo = 11% (3) RD Congo = 70%
(4) RD Congo = 8% (4) China =77% (&) Japon = 6,8%

(5) México = 53% (5) EEUU. = 50% (5) Rusia = 37%
(17) Brasil = 1,1% (13) Brasil = 1,6% (17) Brasil = 1,0%
Otros = 55% Otros = 51% Otros = 30%

*Recursos = 2,1 Gt

Las reservas brasilefias de mineral de cobre son del orden de 11 millones de tonela-
das de cobre contenido, con 90% concentrados en el estado de Parad, que posee las
principales minas del pais. Esto representa alrededor del 1% de las reservas globales,
lo que coloca a Brasil en la 172 posicién mundial en reservas de cobre. A nivel global,
Chile lidera con 19% de las reservas mundiales, seguido por Perl y Australia.

En 2023, la produccion de cobre en Brasil alcanzo las 350 mil toneladas, con las mi-
nas de Salobo (145 kt) v Sossego (82 kt), ambas en Pard, representando 65% de la
produccion nacional. Brasil ocupa la 132 posicion en términos de produccidén de cobre,
contribuyendo con el 1,6% de la produccién global.
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Figura: Mapa para Autorizaciéon de Investigacion y Concesion Minera de Cobre en Brasil (2024)
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72.2

La cadena de valor del cobre en Brasil se centra principalmente en la produccién de
concentrado de cobre, que se exporta para ser refinado en otros paises. El concen-
trado de cobre es la forma inicial del mineral después del proceso de extraccion y
procesamiento, y requiere pasos de refinacién posteriores para transformarse en cobre
refinado, utilizado en productos finales como alambres y cables eléctricos.

Actualmente, Brasil tiene una capacidad limitada de refinacién de cobre, siendo res-
ponsable de apenas el 1% del cobre refinado a nivel global, lo que ubica al pais en la
172 posicién mundial. La mayor parte del cobre refinado proviene de China (44%) vy
Chile (15%), que cuentan con las principales plantas de refinacion.

La mineria en Para domina la produccién brasilefia, pero también hay importantes
operaciones en Goids y Bahia. La mayor parte del cobre (concentrado) producido en
Brasil se destina al mercado externo, lo que limita la adicion de valor en el pais.
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72.3

Para fortalecer su posicion en el mercado global y aumentar el valor agregado de la
produccion, Brasil necesita invertir en varias rutas tecnoldgicas:

Ampliacion de Refinacién Nacional: Actualmente, Brasil exporta la mayor parte
de su concentrado de cobre sin agregar valor en el pais. Desarrollar capacidades
nacionales de refinacion es crucial para aumentar la produccion de cobre refinado,
satisfaciendo la creciente demanda mundial de cobre de alta pureza, especialmen-
te en el sector tecnoldgico y energia. La oferta vy el costo de la energia limitan la
expansion de la produccién de cobre metdlico en el pais.

Optimizacion de la Cadena de Produccion: Mejorar la eficiencia de las operaciones
de extraccion y procesamiento de cobre puede aumentar la competitividad brasi-
lefia. Invertir en tecnologias de automatizacion y control digital en minas y plantas
de procesamiento ayudard a reducir costos y aumentar la productividad.

Uso Sostenible de la Energia: Brasil tiene una matriz energética renovable, que
puede utilizarse como ventaja competitiva, reduciendo las emisiones de carbono
asociadas a la produccidén de cobre. Invertir en proyectos que utilicen fuentes de
energia renovables, como la solar vy la edlica, en operaciones mineras y de refina-
cién, ayudard al pais a satisfacer las demandas globales de materiales sostenibles.
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Fuente:
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https://www.cpgd.com.br/
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08 Scguridad alimentaria
v los MCE

Potasio

811

El potasio es un elemento fundamental para la agricultura mundial, utilizado prin-
cipalmente en la produccién de fertilizantes potdsicos (KCI), esenciales para la nu-
tricion de las plantas. En 2023, las reservas globales de potasio se estimaron en 3,6
gigatoneladas (Gt) de K,0 equivalente, y Brasil ocupa la 122 posiciéon con 0,1% de las
reservas globales. Los paises con mayores reservas son Canadd (31%), Bielorrusia
(21%) y Rusia (18%).

Reservas y Produccion de Potasio en 2023 (USGS)

3,6 Gt (K20 eq) 396 Mt (K20 eq)

(1) Canadd = 31% (1) Canadd = 33%
(2) Bielorrusia = 21% (2) Rusia = 17%

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

(4) EEUU. = 6,1% (4) Bielorrusia = 97%
(5) China = 50% (5) Alemania = 6,7%
(12) Brasil = 0,1% (12) Brasil = 0,5%
Otros = 19% Otros = 18%

*Recursos = 250 Gt. Reservas minables (ROM) =11 Gt

En términos de produccion, Brasil aporta sdélo el 0,5% de la produccién global, siendo
muy dependiente de las importaciones para satisfacer su demanda interna. La pro-
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duccién mundial de potasa estd liderada por Canadd (33%), Rusia (17%) y Bielorrusia
(17%), que en conjunto representan alrededor del 70% de la produccion mundial.

Figura: Mapa para Autorizacion de Investigacion y Concesion Minera de Potasio en Brasil (2024)
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Elaboraciéon: Jazida.com, base de datos ANM de mayo de 2024
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La cadena de valor de la potasa en Brasil estd dominada por la dependencia de las
importaciones. Brasil es el 2° mayor consumidor mundial de potasio, y consume alre-
dedor de 10,7 millones de toneladas de K,O equivalente anualmente, de las cuales el
96% se importa. Esta creciente dependencia ejerce presidn sobre el sector agricola,
ya que la potasa es uno de los principales insumos en la produccion de fertilizantes,
impactando directamente la competitividad de la agricultura brasilefia.
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Las mayores fuentes de importaciones de potasa de Brasil son Canadd, Rusia y
Bielorrusia. En Brasil, la produccion nacional es modesta, concentrada en el estado
de Sergipe, con a mina Taquari-Vassouras, actualmente explotada por Mosaic Ferti-
lizantes. La produccion anual de esta mina fue de 193 mil toneladas de K,0 en 2023,
lo que representa una fraccién minima de la demanda nacional
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Para que Brasil reduzca su dependencia de las importaciones y fortalezca su produc-
cion nacional de potasa, es necesario invertir en varias rutas tecnoldgicas:

Desarrollo de Nuevos Yacimientos: Brasil tiene reservas identificadas en Sergipe
(silvinita y carnalita) y Amazonas (silvinita), que pueden explorarse para aumentar
la produccion nacional. Uno de los proyectos destacados es Potdssio do Brasil, que
pretende comenzar a explorar nuevas dreas en Autazes, en el estado de Amazonas.
Es importante resaltar la necesidad de buscar nuevos yacimientos de potasio en
territorio brasilefio para atender las demandas internas del pais.

Tecnologias de Remineralizacién: Ademds de la exploracion de minas convencionales,
Brasil puede invertir en el desarrollo de tecnologias de remineralizacion, utilizando
fuentes alternativas de potasio, como los remineralizadores de suelos. Esto inclui-
ria el uso de rocas de potasa, que ofrecen una via para reducir la dependencia de
potasio importado.

Ampliaciéon y Modernizacion de la Produccién Nacional: La modernizacion de las
tecnologias de extraccion de potasa, especialmente en zonas como Sergipe vy
Amazonas, puede aumentar la eficiencia y la viabilidad econdmica de la produccién
nacional. El proyecto minero de Autazes, en Amazonas, representa una importante
oportunidad para ampliar la produccion nacional.

1+D+i para Nuevas Fuentes de Potasio: Las inversiones en investigacién y desarrollo
(ID+1) son cruciales para descubrir nuevas fuentes de potasio y crear procesos de
extraccion mds eficientes y sostenibles. Esto permitird a Brasil convertirse en el
futuro en uno de los principales productores mundiales, aprovechando su capacidad
agricola y su necesidad de insumos locales.
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Fosfato
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El fosfato es un mineral crucial para la agricultura mundial y se utiliza principalmente
en la fabricacion de fertilizantes fosfatados. En 2023, las reservas mundiales de roca
fosforica se estimaron en 746 gigatoneladas (Gt), con Brasil ocupando la 72 posicién
global, con 2,2% de las reservas mundiales. Los mayores poseedores de reservas son
Marruecos (70%), seguido de China (5,1%) y Bielorrusia (3,8%).

Reservas y Producciéon de Fosfato en 2023 (USGS)

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

(2) China = 51% (2) Marruecos = 16%
(3) Egito = 3,8% (3) EEUU. = 91%

(4) Tunez = 34% (4) Rusia = 6,4%

(5) Rusia = 32% (5) Jordania = 5,5%
(7) Brasil = 2,2% (6) Brasil = 2,4%
Otros = 12% Otros = 20%

*Recursos=300 Gt

En términos de produccion, Brasil aporta el 2,4% de la produccién mundial de roca
fosférica, ubicandolo en el 6° lugar en el ranking global, detrds de gigantes como Ching,
Marruecos y Estados Unidos, que juntos representan mads del 80% de la produccién
mundial de fosfato. La produccién brasilefia de fosfato es esencial para satisfacer las
necesidades de su gran industria agricola.

El mapa de concesiones mineras y autorizaciones de investigaciéon en Brasil muestra
un gran potencial para la expansién de la exploracion de fosfatos, con 61 concesiones
mineras y 1.988 autorizaciones de investigacion distribuidas en diversas regiones
del pais. El estado de Minas Gerais y la region Centro-Oeste se destacan como los
principales polos de exploracién de fosfatos en Brasil.

Ademds, el pais tiene objetivos ambiciosos para 2050, que incluyen ampliar las reservas
y la produccién nacionales de fosfato, con el objetivo de reducir la dependencia externa
y consolidar a Brasil como un importante productor mundial de fertilizantes fosfatados
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El crecimiento de la produccién serd esencial para satisfacer la creciente demanda
interna de fertilizantes, especialmente con la expansion de la agricultura.

Figura: Mapa para Autorizacion de Investigacion y Concesion Minera de Fosfato en Brasil (2024)
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La cadena de valor del fosfato en Brasil comienza con la extraccién de roca fosfé-
rica, que se procesa para la produccion de fertilizantes fosfatados. Brasil tiene una
cadena productiva integrada, con empresas nacionales e internacionales que operan
tanto en mineria como en procesamiento de fosfatos. Las principales empresas que

operan en Brasil incluyen Mosaic Fertilizantes (responsable del 52% de la produccion
nacional), CMOC (20%).
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Sin embargo, Brasil todavia depende de las importaciones para satisfacer la de-
manda de fertilizantes fosfatados, principalmente debido a las limitadas reservas
de alta calidad vy la creciente demanda del sector agricola. La dependencia externa
se ve agravada por la necesidad de importar insumos como azufre y dcido sulfurico,
esenciales para la produccidn de fertilizantes.
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Para reducir la dependencia de las importaciones y ampliar la produccién nacional,
Brasil necesita invertir en varias rutas tecnoldgicas:

Acrecentamiento del Procesamiento Mineral: La tecnologia de concentracion de
minerales de fosfato por flotacion se puede optimizar para mejorar la recupera-
cion de fosfato, especialmente en minerales con impurezas. El pais también debe
invertir en tecnologias para el uso de fosfoyeso, un subproducto de la produccién
de dcido fosférico.

Desarrollo de Fuentes Alternativas: Brasil tiene experiencia en el procesamiento de
apatita, una fuente alternativa de fosfato. El desarrollo de tecnologias para extraer
fuentes alternativas de fosfato, como el uso de minerales de fosfato de menor
calidad, puede ser una via prometedora para garantizar el suministro interno de
fertilizantes.

Ampliacién de la Produccién y Acrecentamiento de la Logistica: Invertir en nuevos
proyectos mineros y mejorar la infraestructura de transporte vy logistica es crucial
para aumentar la capacidad de produccion. Proyectos como Trés Estradas (RS) y
Santa Quitéria (CE) apuntan a aumentar la capacidad de produccion de fosfato y
reducir la dependencia de las importaciones.
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09 Anaulisis geopolitico y
prospectivo de Brasil
en el contexto del MCE

| andlisis geopolitico y prospectivo de Brasil en el contexto de los minerales

criticos y estratégicos (MCE) es esencial para comprender el papel que el
pais puede desempeniar en el escenario global Brasil tiene una gran riqueza en
recursos naturales, con énfasis en minerales como niobio, grafito, niquel, cobre,
manganeso vy litio. Estos minerales son esenciales para la transicion energética y
la transformacién ecolégica, alinedndose con las demandas internacionales vy las
nuevas politicas globales de sostenibilidad.

Geopolitica de Minerales Criticos y Estratégicos (MCE)

El contexto geopolitico de MCE implica una creciente competencia global por recursos
esenciales para la transicion energética, como los utilizados en baterias, tecnologias
renovables y electrificacion. Brasil, con su vasto territorio y recursos minerales, se
posiciona como uno de los principales actores potenciales en este escenario. El pais
tiene importantes reservas de litio (quinto productor mundial), niobio (responsable del
85% de la produccién mundial) y grafito, y es el 3° mayor en reservas de tierras raras.

La creciente demanda internacional de estos minerales, particularmente de bloques eco-
némicos como la Unidn Europea y Estados Unidos, que buscan reducir su dependencia
de paises como Ching, abre una ventana de oportunidad para Brasil. Sin embargo, esta
oportunidad viene acompanada de desafios relacionados con la infraestructurg, la indus-
trializacion y la formulacion de politicas publicas que integren mejor a loas MCE en la eco-
nomia brasilefia, con el objetivo de agregar valor en lugar de solo exportar materias primas.

Oportunidades y Desafios Econémicos

La transicién energética global impulsa la demanda de minerales criticos, lo que
representa una oportunidad para que Brasil diversifique su economia y aumente sus
ingresos por exportaciones. La verticalizacion de la cadena de produccidn de estos
minerales puede generar valor agregado y aumentar la participacion de Brasil en las
cadenas globales de valor. El pais, sin embargo, enfrenta desafios como la falta de in-
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dustrias avanzadas que utilizan productos intermedios y una integracién limitada entre
los sectores de mineriq, transformacién de minerales y la industria de bienes finales.

Ademds, el pais debe posicionarse estratégicamente en asociaciones internacionales
para fortalecer su competitividad en el escenario global. Brasil puede beneficiarse de
una politica industrial que promueva la adicién de valor y fomente la innovacion en
tecnologias de exploracion y procesamiento de MCE.

Perspectivas para el Desarrollo Industrial

Brasil tiene una matriz eléctrica basada predominantemente en fuentes renovables,
lo que le otorga una ventaja competitiva en la produccion de MCE bajas en carbono.
Esto es fundamental en el contexto de la creciente demanda de minerales producidos
de forma sostenible. La neoindustrializacién brasilefia debe centrarse en promover el
desarrollo de nuevas industrias y tecnologias asociadas a la exploracién y procesa-
miento de ECM, con el objetivo de transformar al pais en protagonista en la produccion
de bienes intermedios y finales de alta tecnologia.

Sin embargo, el desarrollo de esta nueva politica industrial requiere fortalecimiento
de politicas publicas, inversiones en investigacién, desarrollo e innovacion (ID+1) vy
la integracion de cadenas productivas. La creacién de zonas de procesamiento de
transformacién mineral (ZPTM) en regiones mineras es una de las propuestas para
aprovechar el potencial de la MCE en Brasil, atrayendo inversiones y estimulando la
formacion de arreglos productivos locales.

Impactos Geopoliticos y Escenarios Futuros

El andlisis prospectivo destaca que la dindmica de la oferta y la demanda de minerales
criticos serd uno de los principales factores de influencia en las préximas décadas.
Brasil necesita equilibrar su posicién como exportador de materias primas con la
construccion de una industria capaz de agregar valor. Esto depende de una politica
industrial clara, con objetivos estratégicos que promuevan la agregacion de valor y la
integracién de cadenas productivas dentro del territorio nacional.

Los escenarios futuros varian entre una insercion soberana -donde Brasil adopta un
modelo de neoindustrializacion y transforma sus recursos minerales en productos con
mayor valor agregado — y una subordinacién dependiente, en la que el pais mantiene
su papel de exportador de materias primas, sin agregar valor a lo que produce

Brasil estd bien posicionado para desempenar un papel central en la cadena global
de minerales criticos y estratégicos, pero necesita politicas publicas proactivas para
maximizar esta oportunidad. La transicion energética vy la creciente demanda de mi-
nerales sostenibles abren una ventana de desarrollo para el pais que, de aprovecharse,
podria transformar a Brasil en un actor clave en el escenario geopolitico global del MCE.

Contribucion de la Industria de Mineria al G20

Instituto Brasilefio de Mineria -









IBRAM

MINERIA DE BRASIL

n /InstitutoBrasileirodeMineracao

m J/ibrammineracao
@ibram_mineracao

G InstitutoBrasileirodeMineracdo/videos

@ https://ibram.org.br

E ibram@ibram.org.br



	1.	Histórico G20
	2.	O setor de mineração e seu papel como aliado da agenda do G20
	2.1	El sector minero en la Agenda del G20

	3.	Contexto Mundial sobre Minerais Críticos e Estratégicos (MCE)
	3.1	Riesgos en lo Suministro de Minerales 
	3.2	La Importancia de los MCE 
en la Transición Energética

	4.	Competitividade dos Minerais Críticos e Estratégicos 
	5.	A agenda de transição energética e os MCE 
	5.1	Importancia de los MCE 
en la Transición Energética
	5.2	Desafíos de la Cadena de Suministro 
de los MCE 
	5.3	El Papel de Brasil en la Transición Energética 

	6.	Minerais críticos e estratégicos para a transição energética
	6.1	Litio
	6.2	Tierras Raras
	6.3	Níquel
	6.4	Cobalto
	6.5	Grafito
	6.6	Manganeso

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

	8.	Segurança alimentar e os MCE
	8.1	Potasio
	8.2	Fosfato

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

