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SOBERANIA MINERAL SOB A OTICA DO PLANEJAMENTO DE ESTADO

The Brazilian Northeast as a Strategic Frontier for the Mining of the Future:
integration, sustainability, and mineral sovereignty from a state planning
perspective

Francisco Valdir Silveira’

RESUMO: O Nordeste brasileiro, composto por nove estados, 28% do territério brasileiro e 57
milhdes de habitantes, constitui uma das provincias geoldgicas mais diversificadas do Brasil.
Este documento com a visdo do Servico Geoldgico do Brasil (SGB), traz de forma técnica todo
o potencial mineral da regido sob a dtica das politicas publicas — nomeadamente a Politica
Nacional de Mineragdo (PNM 2050) e o Plano Decenal de Geologia e de Recursos Minerais
(PlanGeo 2026-2035). A analise integra dados socioecondmicos atualizados — PIB regional de RS
1,27 trilhdo, 135 mil empregos diretos e faturamento setorial de RS 298,8 bilhdes — a geologia
dos grandes dominios regionais: a Provincia Borborema, o Craton do S3o Francisco e as bacias
sedimentares. S3o discutidos o potencial para minerais metalicos, ndo metdlicos e energéticos,
bem como novas fronteiras exploratdrias viabilizadas por ferramentas modernas e estudos
recentes de modelagem mineral preditiva. O texto conclui que a consolidagao do Nordeste como
regido foco de minerais criticos e estratégicos para a transicdo energética global depende da
continuidade dos investimentos em mapeamento geoldgico basico e levantamentos geofisicos
e geoquimicos em escalas adequadas e da ado¢do de um modelo de mineragdo sustentdvel,
inclusivo e tecnologicamente avancado, alinhado aos critérios de sustentabilidade ESG.

Palavras-Chaves: mineracdo, nordeste brasileiro, minerais criticos, transicdo energética.

ABSTRACT: The Brazilian Northeast, made up of nine states, 28% of the Brazilian territory
and 57 million inhabitants, constitutes one of the most diverse geological provinces in Brazil.
This document, with the vision of the Geological Survey of Brazil (SGB), technically brings the
entire mineral potential of the region from the perspective of public policies — namely the
National Mining Policy (PNM 2050) and the Ten-Year Plan of Geology and Mineral Resources
(PlanGeo 2026-2035). The analysis integrates updated socioeconomic data — regional
GDP of R$1.27 trillion, 135 thousand direct jobs and sectoral revenue of R$298.8 billion —
with the geology of the large regional domains: the Borborema Province, the S3o Francisco
Craton and the sedimentary basins. The potential for metallic, non-metallic and energy
minerals is discussed, as well as new exploratory frontiers made possible by modern tools
and recent predictive mineral modeling studies. The text concludes that the consolidation
of the Northeast as a focus region for critical and strategic minerals for the global energy
transition depends on continued investments in basic geological mapping and geophysical
and geochemical surveys at appropriate scales and the adoption of a sustainable, inclusive
and technologically advanced mining model, aligned with ESG sustainability criteria.
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1 INTRODUGAO: O PAPEL DO ESTADO E A GEOPOLITICA DOS RECURSOS
MINERAIS

O Servico Geoldgico do Brasil (SGB), enquanto Instituicdo de Estado e brago executor
da politica mineral nacional, desempenha um papel fundamental na prospeccao de
conhecimento e na reducgdo de riscos exploratérios. Em um cenario global marcado
pela volatilidade geopolitica e pela corrida tecnoldgica por recursos que sustentem
a transicdo energética, o conhecimento geoldgico basico deixa de ser uma atividade
meramente técnica para se tornar um ativo de soberania nacional (SGB, 2025). A mis-
sdo do SGB transcende a cartografia geolégica; trata-se de prover a base cientifica
necessaria para que o Brasil se posicione como um fornecedor confidvel e estratégico
de insumos minerais para o mundo.

Neste contexto, a regido Nordeste emerge como um territério de potencialidade
singular. Composta por 9 estados, abrangendo aproximadamente 1,5 milhdo de km?
(cerca de 28% do territorio nacional (IBGE, 2025) e abrigando uma populagdo de 57
milhdes de habitantes (IBGE, 2025), a regido ndo é apenas um bergo histérico da mine-
racdo brasileira, mas a nova fronteira para os minerais do futuro. Com um Produto
Interno Bruto (PIB) regional projetado em RS 1,27 trilhdo para 2025 — refletindo o
crescimento nominal e uma participa¢do consolidada de aproximadamente 14% no PIB
nacional de RS 12,7 trilhdes (FGV, 2025; IBGE, 2025) —, a diversidade de seus dominios
geoldgicos confere ao Nordeste uma polivaléncia mineral raramente encontrada em
outras provincias globais.

A demanda global por minerais estratégicos, impulsionada pela descarbonizagao
das economias e pela digitaliza¢ao industrial, coloca o Nordeste no centro do debate
estratégico. Elementos como litio, terras raras, grafita e niquel, essenciais para bate-
rias (IBRAM, 2025) e tecnologias de energia limpa, encontram na geologia nordestina
um ambiente favoravel a sua ocorréncia. Este ensaio propde uma analise profunda de
como a integracdo entre o conhecimento geocientifico, o planejamento de longo prazo
e a governanca socioambiental pode transformar o potencial mineral do Nordeste em
desenvolvimento econdmico perene e soberania para o Brasil.

2 O ARCABOUGO ESTRATEGICO DE ESTADO: PNM E PLANGEO 2026-2035

A mineracdo, por sua natureza de capital intensivo e longos ciclos de maturacao, exige
um ambiente de previsibilidade que apenas politicas de Estado sélidas podem propor-
cionar. O Brasil consolidou este ambiente através da Politica Nacional de Mineragao
(PNM 2030 e 2050), que estabelece as diretrizes para o aproveitamento racional e
sustentavel dos recursos minerais (Ministério de Minas e Energia, 2026). Estes ins-
trumentos ndo sdo planos de governo, mas sim diretrizes de Estado que garantem a
seguranca juridica necessaria para a atracdo de investimentos nacionais e estrangeiros
de grande porte.

O Plano Geolégico Trienal (PlanGeo 2026—2035) (Ministério de Minas e Energia,
2024; SGB, 2025), recentemente atualizado, coloca o Nordeste como prioridade
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maxima para o mapeamento geoldgico em escalas de maior detalhe (1:100.000). O
objetivo é claro: elevar o nivel de conhecimento das provincias minerais para que
o setor privado possa atuar com menor incerteza geoldgica e exploratoria (SGB,
2025). A integragdo entre o Ministério de Minas e Energia (MME), a Agéncia Nacional
de Mineracdo (ANM), o SGB e outros érgdos transversais, cria um ecossistema de
governanca que permite a rdpida conversdao de anomalias geoldgicas em projetos
minerarios viaveis.

A continuidade dessas politicas é o que diferencia o Brasil de outros competidores
globais. Ao manter o foco na pesquisa basica e na sistematizacdo de dados geoldgicos,
complementados por dados geofisicos, geoquimicos e de sensores remotos, o Estado
brasileiro assegura que a exploragdao mineral ocorra de forma ordenada, respeitando as
vocacgOes regionais e maximizando o retorno social. O Nordeste, com sua infraestrutura
de logistica em expansao e proximidade com os mercados europeu e norte-americano,
é o principal beneficidrio deste planejamento estratégico de longo prazo.

3 POTENCIAL GEOLOGICO E DIVERSIDADE MINERAL: O MOSAICO
NORDESTINO

A complexidade geoldgica do Nordeste é o seu maior trunfo. A regido é composta
por trés grandes dominios que ditam a ocorréncia de diferentes tipologias minerais:
a Provincia Borborema, o Craton do S3o Francisco (Almeida et al., 1981) e as Bacias
Sedimentares (como a do Parnaiba e a Sergipe-Alagoas (Accioly, 1998). Descobertas
literarias e exploratdrias recentes (2024-2026) revelam uma expansdo sem prece-
dentes na diversidade e no volume de recursos identificados, consolidando novas
areas produtivas.

3.1 Minerais Metalicos e Estratégicos

O Craton do Sao Francisco e as faixas de dobramentos adjacentes continuam a sur-
preender. O estado do Piaui, por exemplo, registrou um crescimento extraordinario
de 400% na atividade mineraria (SEGOV, 2025; Investe Piaui, 2025), consolidando-se
como um novo e vigoroso polo de Minério de Ferro, com destaque para a regido
de Piripiri (SGB, 2025), além de avancos significativos em depdsitos de Niguel. No
Maranhdo, o potencial para Ouro ganha relevancia estratégica com novos projetos
nas regides de Candido Mendes e Godofredo Viana (SEINC, 2025). Estes somam-se
as tradicionais provincias de Ferro, Cobre e Vanadio da Bahia (Costa, 2021) e ao Litio
e Terras Raras da Provincia Borborema (RN, PB, CE) (SGB, 2023), essenciais para a
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cadeia global de descarbonizacdo e mitigacdo dos efeitos das mudancas climaticas
(SGB, 2025) (Figura-1).

Figura 1 — Mostra o Mapa Geoldgico do Nordeste simplificada, exibindo sua diversidade
geoldgica e os principais Recursos Minerais
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3.2 Minerais Nao Metdlicos e Insumos para a Soberania Alimentar

A regido Nordeste (Figura 1) assume um papel vital na seguranca alimentar do Brasil
através da producdo de Fertilizantes (BNB, 2025). Sob as diretrizes do PlanGeo 2026-
2035, a Bacia Sergipe-Alagoas é o epicentro de novos investimentos em Potdssio e
Sal-gema (SGB, 2025), reduzindo a dependéncia externa de insumos agricolas. No
Piaui, a identificacdo de Fosfato na Bacia do Parnaiba (SGB, 2025) reforga este cintu-
rdo de fertilizantes. Adicionalmente, o Maranhdo destaca-se na producao de calcario
para agricultura e Brita, extraida de granito e basalto (SEINC, 2025), insumo critico
para a expansdo da infraestrutura logistica regional. Estes recursos complementam
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a hegemonia da Gipsita em Pernambuco e do Sal Marinho no Rio Grande do Norte
(Quadro 1).

3.3 Recursos Energéticos e Minerais Nucleares

No campo energético, o Nordeste mantém sua posicao estratégica com as reservas
de Urdnio em ltataia (CE) e Caetité (BA) (SGB, 2025). As bacias sedimentares, além do
potencial para hidrocarbonetos, agora sdo mapeadas para o armazenamento geoldgico
de carbono e exploracdo de Hidrogénio Natural (EPE, 2025; Quasis Energia, 2024),
posicionando a regido na vanguarda da inovagdo energética mundial.

Quadro 1 — Mostra uma sintese por estados dos principais recursos minerais, o contexto
geolégico que ocorrem, bem como, revelam uma expansdo sem precedentes
na diversidade e no volume de recursos identificados, consolidando novas areas
produtivas

Principais Recursos Estratégicos

Estado (Destaques 2024-2026)

Contexto Geoldgico Predominante

Ferro, Cromo, Cobre, Niquel, Vanadio, Uranio,
Bahia Ouro, ETRs, Grafita, Cobre, chumbo, Rochas
Ornamentais

Craton do S3o Francisco / Cinturdes de
Cisalhamento

Piaui Minério de Ferro, Niquel, Fosfato, Opala Bacia do Parnaiba / Faixas de Dobramentos

Ouro, Gipsita, Calcario, Brita (Granito/Basalto),

Maranhao p Bacia do Parnaiba / Provincia Parnaiba
gas natural
Ceara Uramo_, Ferro, Tefras R,aras, ||1:|,o, R‘?Chaio'f”a' Provincia Borborema/Bacia Potiguar
mentais, Pegmatitos, 6leo e gas, Hidrogénio
. Minerais de Pegmatitos (Quartzo, feldspato,
Rio Grande . ) . L . .
do Norte micas, gemas), Sal Marinho, Tungsténio, Ferro,  Provincia Borborema/Bacia Potiguar

Ouro, Litio, Tantalo, dleo e gés, Hidrogénio

Minerais de Pegmatitos (Quartzo, feldspato,
Paraiba micas, gemas), Rochas Ornamentais, Litio, Provincia Borborema
tantalo, tungsténio,

Pernambuco  Gipsita, Calcario, Ouro, Ferro, fosfato Bacia do Araripe / Provincia Borborema

Potassio, Sal-gema, Petréleo e Gas Natural,

Sergipe Uranio, Cobre

Bacia Sergipe-Alagoas

Alagoas Sal-gema, Fertilizantes, Calcario, Uranio Bacia Sergipe-Alagoas

4 IMPACTO SOCIOECONOMICO E GOVERNANGA ESTRATEGICA

A mineracdao no Nordeste ndo deve ser vista apenas como uma atividade extrativa,
mas como um vetor de transformacao social. Com um PIB regional consolidado em RS
1,27 trilhdo, a mineracdo ampliou sua relevancia, respondendo agora por 6% deste
montante (IBRAM, 2026; Revista Mineracdo, 2026). Este ajuste reflete o faturamento
recorde de RS 298,8 bilhdes (IBRAM, 2026) do setor mineral em 2025, impulsionado
pelo crescimento especifico da regido Nordeste, que atualmente representa entre 15%
e 20% do faturamento nacional (Analise Editorial, 2025).

O impacto direto na forca de trabalho é notdvel, com o setor alcangcando a marca
de 135 mil empregos diretos (IBRAM, 2025; Robert Half, 2025), mantendo um efeito
multiplicador estimado em 1:10 para a economia local. Qutro marco histérico para o
periodo 2025/2026 foi o desempenho da produgdo mineral metélica no Nordeste, que
atingiu o valor de RS 10,38 bilhdes (Movimento Econémico, 2026).
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A governanca estratégica é o pilar que sustenta este crescimento. O Servico Geolo-
gico do Brasil (SGB) pactua do mesmo da mesma ideia levantada pelo IBRAM (Instituto
Brasileiro de Mineragdo), o qual tem trabalhado para que os municipios mineradores
utilizem os recursos da Compensacgao Financeira pela Exploracdo de Recursos Mine-
rais - CFEM (ANM, 2025) em projetos de infraestrutura e diversificacdo econémica
e revertidos em melhoria das condi¢cdes das comunidades de regides produtoras. A
transparéncia nos processos de licenciamento e a digitalizacdo e disponibilizacdo dos
dados geoldgicos (SGB, 2026) sdo passos fundamentais para reduzir o "Custo Brasil" e
atrair investidores que buscam conformidade e eficiéncia.

5 INOVACAO E INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA PROSPECCAO DE MINERAIS
CRITICOS

A fronteira tecnoldgica da pesquisa mineral no Nordeste é hoje definida pela inte-
gracdo de ferramentas de Ciéncia de Dados e Inteligéncia Artificial (1A). Sem fugir
os preceitos da geologia factual, o SGB tem liderado a transicao para uma geologia
preditiva complementar, onde o dado geocientifico é potencializado por algoritmos
de alta performance para otimizar a descoberta de novos depdsitos, tendo como base
conhecimentos prévios e modelos consagrados:

1. Modelagem Preditiva de Favorabilidade: Emprego de algoritmos de Machine
Learning (SGB, 2024), especificamente Random Forest e Redes Neurais Artifi-
ciais (SGB, 2024), para o cruzamento massivo de dados geofisicos, geoquimicos
e estruturais. Esta abordagem permite identificar "assinaturas especificas”,
localizando anomalias capazes de ter relagao com depdsitos de minerais em
profundidade que ndo possuem expressao superficial clara, reduzindo drasti-
camente o risco exploratodrio.

2. Inversdo Geofisica Automatizada: Aplicacdo de IA para o processamento e mode-
lagem da arquitetura crustal profunda do Nordeste (Correa, 2015). Através da
inversdo automatizada de dados magnetométricos e gravimétricos, é possivel
revelar condutos magmaticos e zonas de sutura (SGB, 2003) fundamentais para
o controle de sistemas minerais de classe mundial.

3. Processamento de Dados Legados (NLP): Uso de técnicas de NLP (SGB, 2024)
para a extracdo automatizada de evidéncias mineraldgicas em milhares de rela-
torios técnicos histdricos do SGB. Essa ferramenta permite reavaliar dados de
décadas passadas sob a nova d6tica da demanda por minerais criticos, transfor-
mando acervos fisicos em vetores exploratérios digitais.

4. Modelagem Geoldgica: Desenvolvimento de modelos 3D dinamicos (SGB, 2025)
gue funcionam como simuladores de cendrios exploratérios. Esses modelos
integram dados geoldgicos e geofisicos em tempo real, permitindo a visualizacado
volumétrica de corpos minerais e a otimizagdo de campanhas de sondagem.

6 SUSTENTABILIDADE, INOVAGAO E A TRANSICAO ENERGETICA

O novo modelo de minerac¢do que o SGB promove para o Nordeste é intrinsecamente
ligado aos critérios de sustentabilidade Enviroment Social and Governance - ESG
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(Ministério de Minas e Energia, 2026). No semiarido nordestino, a gestdo hidrica é o
desafio central para qualquer tipo e empreendimento. A inovagdo tecnoldgica, como o
uso de rejeitos para a producdo de subprodutos (modelo de economia circular (IBRAM,
2025; SGB, 2025)) e o processamento a seco, é imperativa. A mineragao do futuro no
Nordeste deve ser inclusiva, dialogando com as comunidades tradicionais e garantindo
gue os beneficios da extracdo sejam compartilhados de forma equanime e ambiental-
mente sustentaveis.

Os minerais criticos do Nordeste — como o Vanadio para baterias de fluxo, o Niquel
para veiculos elétricos e as Terras Raras para turbinas edlicas, tantalo e tungsténio para
alta tecnologia espacial e defesa (SGB, 2025) — sdo os alicerces da transicdo energética
global. O Brasil tem a oportunidade histérica de ndo apenas exportar o minério bruto,
mas de atrair elos da cadeia produtiva industrial para a regido, aproveitando uma janela
de oportunidade imensuravel, a abundancia de energia edlica e solar disponivel no
Nordeste para produzir o chamado "Minério Verde".

“A mineracgdo sustentavel no semiarido ndo é apenas uma escolha ética, mas uma
necessidade operacional. A integracdo entre a gestdo de recursos hidricos e a extragdao
mineral responsavel definira a viabilidade dos projetos nas proximas décadas.”

7 CONCLUSAO E VISAO DE FUTURO: O CAMINHO DA SOBERANIA

O Nordeste brasileiro estd vocacionado para ser o protagonista da mineracao brasileira
no século XXI. A combinacdo de um arcabouco geoldgico diversificado, uma politica
de Estado consistente (Ministério de Minas e Energia, 2026) e uma localizacdo geo-
grafica privilegiada coloca a regidao em uma posi¢cao de vantagem competitiva global.
No entanto, o sucesso desta jornada depende da manutenc¢do dos investimentos em
conhecimento geoldgico bdsico (SGB, 2025). Sem o mapeamento realizado pelo SGB,
o potencial mineral permanece oculto e o risco exploratdrio afasta o capital necessario
para o desenvolvimento.

A visdo de futuro para a minerac¢do nordestina é a de uma industria intensiva em
tecnologia, ambientalmente responsavel e socialmente integrada. Ao consolidar o
Nordeste como um hub de minerais estratégicos, o Brasil ndo apenas fortalece sua
economia, mas assegura sua soberania em um mundo que demanda, cada vez mais,
recursos naturais obtidos com ética e sustentabilidade. O Servico Geolégico do Brasil
reafirma seu compromisso de continuar desvendando as riquezas do subsolo nordes-
tino, transformando geociéncias em progresso para todos os brasileiros.
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