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Os pesquisadores do INCT Imas de Terras Raras tém sido assediados por jornalistas
interessados em entender o que estd acontecendo no mundo e quais as
oportunidades brasileiras, neste inicio de 2025. Nunca os imas de terras raras
chamaram tanta atencao da midia mundial. O presidente americano citava os
riscos estratégicos associados com a falta de producao de terras raras e de imas
nos EUA para ameacar o mundo: tomar a Groenlandia, anexar o Canadad, avancar
na Ucrania. Ao mesmo tempo intensificou agdes dos governos anteriores quanto a
ofertas de recursos financeiros para empresas trazerem de volta para o dominio
americano a mineragao, a producgao de concentrado, a separagcdo dos elementos e
a producao de imas. Por outro lado, a guerra de tarifas com a China incluiu tais
restricOes a exportacao de imas chineses que ndo s6 as montadoras de automaéveis
americanas e europeias estao tendo problemas, mas tem atingido a prépria WEG,
maior fabricante brasileiro de motores elétricos com crescente uso desses imas.
Ao mesmo tempo o US Geological Survey aumentou o tamanho das reservas
brasileiras de terras raras, colocando-as em segundo lugar, logo atras das reservas
chinesas. A esse destaque se juntaram anuncios de varias Junior Mining Companies
sobre seus avangos nas operagdes brasileiras, reforgcando a ideia de que o paistem
uma oportunidade real nesse mercado. A pergunta sempre colocada pelos
jornalistas é sobre as chances de superar nosso tradicional papel de fornecedor de
matéria prima.

As origens deste INCT podem ser tracadas a reunides ocorridas em 2010,
organizadas por Carlos A. Schneider, da CERTI, em Santa Catarina, logo depois de
um pico mundial de preco das terras raras, associado a consequéncias de conflito
de fronteiras entre Japao e China. O dominio chinés da cadeia produtiva e do
mercado mundial dos imas ja estava entdo estabelecido, mas o Japéao, inventor do
ima sinterizado de NdFeB e que continuava sendo um importante produtor de imas,
sentiu-se claramente ameacado. Recursos financeiros japoneses passaram a
apoiar uma mineradora australiana, Lynas, a avancar naimplantacao de instalacao



da separagao dos elementos de terras raras na Malasia, hoje o maior produtor do
elemento quimico neodimio fora da China.

Naquele momento em que varios projetos de mineragdo de terras raras foram
anunciados no Brasil e que a empresa catarinense WEG, maior fabricante de
motores elétricos do Brasil, inclusive motores a imas permanentes, demonstrava
interesse no tema, Carlos Schneider imaginou uma oportunidade para os
pesquisadores de Santa Catarina que ha décadas investigavam a fabricagao
desses imas, liderados pelo professor Paulo Wendhausen. Os pesquisadores
brasileiros que se reuniram nos eventos entdo promovidos ja identificavam a
necessidade de desenvolver as etapas entre a concentragdo e a fabricacado de
imas, e incluindo a abordagem da questido ambiental, completando a visdo da
cadeia produtiva. O INCT Terras Raras foi proposto em 2014, juntando
pesquisadores da CERTI, CETEM, IPT, UFSC, USP e IPEN.

Naquele momento a empresa CBMM decidiu investir no aproveitamento das
reservas de terras raras existentes na sua mina de nidbio em Araxa. Seu sucesso
técnico no desenvolvimento interno das técnicas de concentragdo do minério e na
planta piloto de separagdo de terras raras a levou a apoiar um projeto Embrapii com
o IPT para investigar etapas seguintes da cadeia, a transformacao do oxido de
neodimio em neodimio metélico e a otimizagcdo microestrutural da liga NdFeB
adequada para posterior fabricagdo dos iméas. Entretanto, a CBMM constatou a
inviabilidade comercial da etapa de concentragdo, associada a inevitavel
associacgéo fisica de 6xido de ferro a monazita portadora de terras raras e ndo deu
continuidade ao projeto.

O INCT recebeu recursos do governo federal e da FAPESP em 2017,
complementados em 2020 quando ja haviam se agregados pesquisadores do CDTN
e da UFCAT. Cada uma das instituicdes agrupadas no INCT teve, além desse apoio,
projetos particulares de desenvolvimento de diferentes etapas da cadeia produtiva,
varios bancados por empresas. Um dos importantes papeis do INCT Terras Raras
foi criar situagdes de discussao conjunta da situagao da pesquisa nas varias etapas
da cadeia. Essas discussdes ocorreram em varios eventos:

17 e 18 de outubro de 2017, o 4° Seminario Brasileiro de Terras Raras realizado
na USP, em que, além das apresentacdes da comunidade de pesquisadores,
estiveram presentes quatro mineradoras apresentando suas atividades: Serra
Verde (Minacu GO), Minsur Pitinga (AM), China Molybdenum CMOC (Cataldo GO)
e CBMM (Araxa - MG).

14 de dezembro de 2017, a Embaixada do Brasil na Alemanha organizou evento
intitulado Strategic Minerals and Innovation in Brazil: A closer look on REE,
Graphite, Tantalum, Lithium and other strategic minerals in Brazil and related
technology Options em que varios pesquisadores do INCT participaram.



11e12de dezembro de 2018 aconteceu 0 3° Encontro INCT-PATRIA & Workshop
REGINA, na USP, em Séao Paulo, reunindo os pesquisadores do INCT e também
representantes de 6 instituicdes de pesquisa alemas: Fraunhofer-Projektgruppe
IWKS, TU Darmstadt, TH Bochum, TU Clausthal, Helmholz Institut Freiberg e IME
Aachen

24 de abril de 2019, o MCTI promoveu um ENCONTRO COOPERAGAO BRASIL -
ALEMANHA EM TERRAS-RARAS, com apresentacoes de seis pesquisadores do
INCT Terras Raras.

22 de Outubro de 2019, o MCTI promoveu o Workshop sobre Terras Raras,
Brasilia.

12 a 14 de Abril de 2021, o0 5° Seminario Brasileiro de Terras Raras, no CDTN
6 e 7de dezembro de 2022, Evento Granioter, no CDTN, MG.

3 a 7 de setembro de 2023 varios pesquisadores do grupo participaram levaram
trabalhos ao 23° Rare Earth Permanent Magnets Workshop em Birmingham,
Inglaterra.

1 a5 de outubro de 2023, pesquisadores participaram do 23° Congresso SBPMat
B-MRS, em Maceid.

6 e 7 de Novembro de 2023, ocorreu o Sexto Seminario Brasileiro sobre Terras
Raras, no CETEM, RJ.

3 a 5 de maio de 2024, Participacdo de varios pesquisadores do INCT na
Conferéncia internacional Intermag, que realizou-se no RJ.

9 de julho de 2024 fomos convocados a participar de evento da COMISSAO
ESPECIAL SOBRE TRANSICAO ENERGETICA E PRODUGCAO DE HIDROGENIO
VERDE, na Camara dos Deputados, uma sessao dedicada aos Minerais criticos e
estratégicos: desafios e fomento a producado. Nossa intervengado ocorre entre os
instantes 1:25:34 e 1:37:03 da gravacdo https://www.camara.leg.br/evento-
legislativo/73193.

22 de agosto de 2024, o BNDES promoveu uma mesa redonda sobre Separag¢ao
de 6xidos, metalurgia e fabricagao de imas de terras raras, reunindo 30 pessoas
dentre elas seis participantes do INCT Terras Raras, para discutir viabilidade de
futuro edital de financiamento para as empresas.

10 e 11 de margo de 2025, BNDES promoveu a Conferéncia Internacional
Cadeias de Valor de Minerais Estratégicos para Transicdo Energética e
Descarbonizagao, com participacao de varios pesquisadores ligados ao INCT.

A comunidade de pesquisadores reunidas neste projeto incluiu cinco institutos de
pesquisa (CERTI, CETEM, IPT, IPEN, CDTN) que nao se destacam por sua produgao
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cientifica, mas sim pela sua contribuicdo tecnolégica. Essa caracteristica
repercutiu na baixa producéo cientifica associada a este projeto, que teve foco no
desenvolvimento das tecnologias que estdo sendo disponibilizadas para as
instituicoes envolvidas na cadeia produtiva dos imas.

Um marco importante disso é a implantacdo do Laboratério Fabrica de imés de
Terras Raras em Lagoa Santa, Minas Gerais, cujas origens podem ser tracadas as
iniciativas da CERTI, no inicio dos anos 2010. A Codemge, empresa ligada ao
governo do estado de Minas Gerais que operava recursos de impostos da
mineracdo naquele estado, por volta de 2015 encampou uma proposta para a
construcdo de um LabFab, um modelo de operacao que a CERTI opera em Santa
Catarina. Infelizmente a CERTI nao deu continuidade a participacao no projeto, a
principio planejada a atuar na construgdo do LabFab, uma vez que a prépria
Codemg assumiu as atividades planejadas.

Baseando-se na experiéncia do professor Paulo Wendhausen (UFSC) na
fabricacao de imas, a Codemge adquiriu equipamentos de moagem, orientagao
cristalina, sinterizagdo e usinagem na China. Sua instalagao esta sendo muito
demorada, afetada sucessivamente pela pandemia, por mudancas de prioridades
governamentais do estado e por restricbes do governo chinés. A Codemge
contratou varios pesquisadores formados no laboratério MAGMA, da UFSC.

Uma mudanca importante ocorreu no final de 2023, quando a FIEMG adquiriu a
instalacao e entregou sua operacao ao CIT Senai MG. Essa operagao devera ser
fortemente alavancada pela aprovacao do projeto MagBras no bojo do Programa
MOVER, do governo federal, no inicio de 2025, com recursos estimados em R$73
milhdes para a estruturagcdo da cadeia nacional de imas permanentes de terras
raras.

O projeto MagBras nasceu a partir de frequentes reunides de um grupo de trabalho
formado no dmbito da Rede Colaborativa para Aumento da Produtividade e da
Competitividade do Setor Automotivo Brasileiro, denominada Made in Brasil
Integrado (MiBIl) instaurada em 2021. O Grupo de Trabalho GT3 reuniu
representantes de empresas e da academia (inicialmente pesquisadores do INCT
Terras Raras, por fim com a lideranca de Luiz Gonzaga Trabasso, do IS| Laser).

Entre aindustrias que compdem a Alianga MagBras estao:

Empresas ancoras do projeto, que impulsionam a demanda e aplicacdo dos imas:
WEG, Stellantis, Schulz, Iveco, Vale e Mosaic.

Empresas mineradoras, responsaveis pela extragdo e processamento de terras
raras, garantindo o fornecimento de neodimio (Nd), praseodimio (Pr), disprdsio (Dy)
e térbio (Tb):
Aclara, Appia, BBX, Bemisa, Borborema, Meteoric, St. George, Resouro, Taboca,
Tiros e Viridion.



Empresas da cadeia automotiva, que darao suporte a definicdo das propriedades
dos imas, determinando parametros como forca magnética, resisténcia térmica e
eficiéncia energética: Arcelor Mittal, Eion, Greylogix, Nanum, Strokmatic, Tupy,
Steinert e Walbert Ferramentaria.

Startups tecnolégicas, que agregam inovacao e eficiéncia aos processos
produtivos:

Integra Laser (inovacao), Moderna 3D (flexibilidade) e Lean 4.0 (eficiéncia
operacional).

E razoavel supor que a posta em marcha do LabFabITR visando sua futura produgao
de 10 toneladas anuais de imas devera contar com o apoio dos pesquisadores da
UFSC, CDTN, e IPT, para enfrentar os muitos detalhes de cada etapa do processo
de fabricagéo a partir da fabricacdo da liga a partir dos elementos de terras raras
que inicialmente deverao ser importados. A equipe técnica do LabFabITR contou e
conta com pessoal formado nos grupos de pesquisa da UFSC e do IPT.

Professor Paulo Wendhausen quantificou bem o desafio a frente: em escala
laboratorial, seu grupo de pesquisa na UFSC ja conseguiu produzir imas com
Produto Energético de 42 Mega Gauss Oersteds (MGOe). Esse é o0 mais importante
pardmetro de qualidade de um ima. Pesquisadores chineses colocam a meta de
atingir 60MGOe. Muitas variaveis de processo terdo que ser controladas para atingir
o nivel de desempenho de 42MGQOQe.

Outra linha de pesquisa investigada por coordenagao da UFSC com contribui¢des
da USP, é o aumento do campo coercivo do ima (uma medida da resisténcia a
desmagnetizacdo do ima) por meio da difusdo do elemento disprésio através dos
contornos de grdo do material.

Mateus Botani Dias foi pesquisador pds doutor do projeto na USP, dedicando-se a
caracterizagdo da profundidade de penetracdo do disprdosio em diferentes
condicbes de processo, utilizando-se da caracterizacdo composicional por
microscopia eletrénica, com o apoio do Dr. Daniel Luis Rodrigues Jr na operacao
do microscoépio.

Dentre os varios outros temas investigados no laboratério MAGMA destaca-se a
busca de reciclagem direta de imas descartados. Nesta metodologia, o ima é
reintroduzido na cadeia de processamento partindo da etapa de decrepitagao por
hidrogénio. Wagner Costa Macedo Junior foi o pesquisador de pds-doutorado na
UFSC que esteve a frente das atividades envolvendo esta tematica, dedicando-se
ao desenvolvimento de processos de descomissionamento de imas em fim de vida,
sua caracterizacao, e reprocessamento. Complementarmente, outros bolsistas
atrelados a UFSC atuaram em tematicas de fronteira no que se refere a pesquisa
em imas de terras raras. Luis Alberto Torres Quispe, por exemplo, desenvolveu seu



pés-doutorado focando nos aspectos associados a determinacao da textura de
imas permanentes.

A linha de pesquisa concentrada na adicao de disproésio por difusdo em contornos
de grao permitiu juntar as competéncias da UFSC, liderada por Paulo Wendhausen,
com pesquisas realizadas no CDTN sob a lideranca de Jose Domingos Ardisson e
aquelas realizadas na USP.

O IPT teve o apoio da CBMM em dois projetos de pesquisa, voltados a etapas
intermediarias da cadeia produtiva: a transformacao do 6xido de terra rara em
metal, a fundigdo a vacuo da liga, o controle da microestrutura de solidificagdo em
strip-caster e a moagem usando hidretagcdo, moagem autdgena e desidretacao.

André Nunis, pesquisador do IPT, coordenou o desenvolvimento da etapa de
reducéo eletroquimica do 6xido de neodimio. Teve sucesso experimental, mas
continuainvestigando a possibilidade de reduzir oimpacto ambiental causado pela
possivel evolugao de compostos volateis fluorados.

Joao Ricardo Filipini da Silveira, também pesquisador do IPT, foi responsavel pela
investigacao do controle da solidificagcao da liga no equipamento conhecido como
srtipcaster, visando aumentar a velocidade de resfriamento da liga para evitar a
sobrevivéncia de cristais de ferro cubico, cuja presenca prejudica muito a
resisténcia do ima a desmagnetizagdo. Trabalhou também na montagem e
operagao do sistema que faz a moagem usando hidretagcdo, moagem autdgena e
desidretacéao.

Maciel Santos Luz, pesquisador do IPT, desenvolveu técnicas para analises
precisas de terras raras por ICP-MS. Encontrou limites que foram atribuidos ao
controle de temperatura e umidade do laboratdrio, o que exigiu reforma da area.

Célia Aparecida Lino dos Santos, pesquisadora da area de corrosdo do IPT,
mostrou que im&s magnetizados tem maior taxa de corrosdo que O0s
desmagnetizados, e que a corrosdo se concentra nas faces dos polos magnéticos.
Ao investigar formas de protecédo contra corrosdo, notou que as decapagens com
acido oxalico revelaram a formacao de cristais aderentes, longos e de carater
protetivo, evidenciado pelo deslocamento positivo de 0,2 V/ECS nos valores de
potencial de circuito aberto. Esta observagdo sugere a possibilidade de
desenvolver um pré-tratamento superficial para ligas magnéticas, semelhante ao
processo de fosfatizagdo utilizado em produtos de ago-carbono.

Pesquisadores do IPEN também se envolveram em aspectos da fabricagcdo dos
imas, liderados inicialmente por Hidetoshi Takiishi e depois por Rubens Faria,
tendo o apoio do pés-doutoramento de Suzilene Janase, .

Outra iniciativa que foi lancada em 2025 e que contou com a participacao dos
pesquisadores do INCT na sua concepc¢ao (vide citado evento de 22/08/2024) foi a
Chamada Publica para apoiar investimentos em transformagéo de minerais
estratégicos. No dia 12 de junho de 2025 0 BNDES e a Finep concluiram a avaliagcao



de propostas. Foram selecionados 56 planos de negdcios que seguem agora para a
fase de elaboragao do Plano de Suporte Conjunto (PSC), com valor total estimado
em R$ 45,8 bilhoes. Entre os aprovados estdo 10 projetos voltados a terras raras; 8,
ao litio; 6, ao grafite; 4, ao cobre; e 4, ao silicio. Ali estao citados projetos de
empresas que participaram de eventos organizados pelo CETEM com o apoio do
INCT, especialmente a Viridis, Meteoric, Serra Verde, Aclara, WEG, Taboca, que
devem estar entre os 10 interessados em mineracao de terras raras.

A grande novidade da mineragdo de terras raras no Brasil, nos anos 2020, é o
destaque dado a exploragdo das terras raras contidas nas argilas ibnicas
identificadas ao redor de Pocos de Caldas (MG) e em Goias. Apesar de seu baixo
teor (menor que 0,1% de terras raras), tende a ser de facil concentragcao por
lixiviagao e tende a ter teores de terras raras pesadas (disprésio, por exemplo) bem
mais altos do que os minérios de monazita. A extragao das terras raras das argilas
ibnicas parece ser tao facil que sua disseminagao na China, no século 20, resultou
em atividades de garimpo associadas com contrabando para Vietham e outros
paises.

A concentracao é uma etapa critica e muito sensivel a geologia do minério, que
afeta na forma como o mineral que contém as terras raras se combina e comporta
no minério. A equipe de André Carlos Silva, professor da UFCAT, dedicou-se a
investigar a concentracao fisica de varios minérios da regidao de Goias. A
concentragdo quimica das argilas ibnicas oriundas de algumas mineragdes foi
investigada pela equipe do pesquisador Ysrael M. Vera, no CETEM.

Um aspecto que ficou claro nos sucessivos encontros do grupo de pesquisadores
do INCT Terras Raras € que a separagao dos elementos é um ponto critico para o
futuro da cadeia produtiva das terras raras no Brasil. Caso alguns desses projetos
de mineracao prosperem, atingindo os niveis de custo adequados, o Brasil pode
tornar-se um exportador de concentrado de terras raras. Para avancgar na cadeia,
portanto, € necessario investir na separacao. O CETEM e o CDTN tem tradicdo de
pesquisa nessa area, investiram e avangaram nisso com o apoio do INCT, cada um
numa vertente de processo: O CETEM investiga a separagao por extragao por
solventes, enquanto o CDTN investiga a obteng¢do por troca iénica. Foi muito
explicito o interesse do BNDES em incentivos importantes nessa diregcao. Ysrael M.
Vera liderou a pesquisa de separagao de terras raras pelo método de extragdo por
solvente, no CETEM, enquanto Ana Claudia Queiroz Ladeira liderou a investigagcao
da separacgao por troca idnica presentes em baixas concentracoes em efluentes
acidos.

Os contatos que pudemos promover entre Constantine Karayannopoulos, ex-
presidente da Neo Materials e Pedro Paulo Dias Mesquita, do BNDES, resultaram
em avancgos nessa direcdo. A Neo Materials € uma empresa canadense que é
proprietaria da Silmet, empresa que faz separacao dos elementos de terras raras
na Esténia, com matéria prima da Russia e onde esta sendo construida uma fabrica
de imas. No evento promovido pelo BNDES em margo de 2025 Constantine foi um



dos destacados palestrantes. A mineradora Aclara, de capital peruano, tem
explicitado seu interesse em avancar na direcdo da separagado de terras raras,
montando instalagéo piloto em Goias.

Em setembro de 2024 publicamos um artigo, no jornal Valor Econémico, em que
definimos alguns desafios adicionais, para além dos aspectos técnicos que nossa
comunidade investiga. Hoje a producao de imas fora da China é muito pequena.
Para um mercado global que se supde ser de 150.000t anuais, o Japéao talvez
produza 10.000t, usando terras raras da Malasia. O resto do mundo talvez chegue
a 3.000t. O grande projeto a ser implantado nos EUA, da empresa alema VAC,
anunciado dois anos atras é para 1.000t anuais. A Neo Materials pretende alcancgar
também 1.000t anuais na Estonia. E isso o que esta sendo anunciado. Os iméas tém
pouco mais de 30% de terras raras na sua composi¢cdo. A menos que o0 panorama
da demanda mude significativamente, as oportunidades brasileiras de participar
desse mercado sao restritas.

Quem néo arrisca nao petisca. A situagao da demanda podera mudar, com alguma
lentidao, o que pode favorecer a maturagao de projetos brasileiros nessa diregéao.
Tudo indica que o BNDES aposta nisso.

Séao Paulo, 28 de junho de 2025

Fernando Jose Gomes Landgraf

Coordenador do INCT PATRIA



