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RESUMO 

Em função de suas inúmeras aplicações em produtos 

industriais e domésticos de alta tecnologia e uso cotidiano, o 

cobalto pode ser considerado um elemento estratégico.  

O Brasil possui inúmeras ocorrências de cobalto em geral 

associados a depósitos de níquel que são alvos para  

ações de PD&I em um plano estratégico para o 

desenvolvimento de uma cadeia produtiva do metal.  

O processamento hidrometalúrgico é aplicável a essas 

ocorrências, tanto às tradicionais como os minérios sulfetados 

e lateríticos quanto às alternativas como as crostas e nódulos 

marinhos. Dentre os temas relevantes em PD&I para cobalto 

no Brasil destacam-se os estudos de caracterização 

tecnológica de novas fontes do metal, o desenvolvimento de 

processos específicos em metalurgia extrativa para produção 

de cobalto metálico e/ou compostos químicos de cobalto a 

partir de minérios com elevado teor de magnésio e a partir de 

nódulos e crostas marinhos. São também relevantes os 

estudos sobre a mitigação dos impactos socioambientais dos 

processos de produção e a recuperação de cobalto a partir de 

fontes secundárias. 

Palavras-chave 

Cobalto, metalurgia extrativa, mineração. 



ABSTRACT 

Due to intensive applications in industrial and and high 

technology and everyday use products, cobalt is considered  

a strategic element. Brazil has many mineral occurrences  

of cobalt generally associated with nickel which are  

potential targets of RD&I actions in a strategic plan for  

the development of the metal production chain. 

Hydrometallurgical processes are applicable to these 

occurrences both traditional as sulphide and lateritic ores and 

alternative as crusts and marine nodules. Among the most 

relevant topics in RD&I for cobalt in Brazil one can quote the 

studies of technological characterization of new metal 

sources, the development of specific processes in extractive 

metallurgy for the production of metallic cobalt and/or cobalt 

chemical compounds from high magnesium ores and from 

marine crusts and nodules. The mitigation of the socio-

environmental impacts of production processes and the 

cobalt recovery from secondary sources are also relevant 

research topics. 

Keywords 

Cobalt, extractive metallurgy, mining 
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1 | INTRODUÇÃO 

O cobalto é encontrado em uma enorme gama de produtos de 

uso industrial e doméstico entre os quais os catalisadores para 

processamento de combustíveis, as baterias portáteis 

recarregáveis, os dispositivos para equipamentos de 

diagnósticos em saúde, os materiais magnéticos, os pigmentos, 

pneus, protetores de corrosão em ligas metálicas, os 

dispositivos para processamento digital, os dispositivos de 

corte, perfuração e etc. O elemento é considerado uma 

matéria-prima crítica para a União Européia e estrategicamente 

importante para os Estados Unidos.  

A República Democrática do Congo – RDC é responsável por 

mais da metade da produção mundial de cobalto (54%) que é 

destinada em sua grande parte à China, principal produtora 

mundial de compostos químicos do metal. O concentrado 

desse elemento é produzido como um subproduto do 

processamento de minério de cobre (FONSECA, 2016). O país, 

que também considera o cobalto como um mineral estratégico, 

possui uma política mineral apontada muitas vezes por 

especialistas como imprevisível. Além disto, são relatados 

problemas nas regiões de mineração que envolvem conflitos 

sociais, práticas de lavra predatória e exposição de 

trabalhadores à radiação proveniente do urânio presente  

no minério. A importância da RDC como principal  

produtora mundial de cobalto e as características da  

atividade de mineração neste país, contribuem para a 

instabilidade dos preços do metal no mercado internacional 

(SADOF et al., 2018). 
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O cobalto é tipicamente produzido como coproduto em 

operações de mineração para extração de níquel ou cobre. 

Mundialmente, uma única mina localizada em Bou-Azzer no 

Marrocos produz, a partir de arsenetos, concentrado de minério 

de cobalto como produto principal (DOLANSKY, 2007).  

Os trabalhos de lavra na área iniciaram-se em 1932 produzindo 

molibdênio como subproduto (USGS, 2003). A produção de 

cobalto a partir de arsenetos também é relatada em áreas do 

Canadá e dos Estados Unidos (FISHER, 2011). 

Na América do Sul há projetos em andamento no Chile para a 

produção de cobalto em uma região conhecida no passado 

como La Cobaltera, de onde foram extraídas entre 1844 e 1941 

mais de sete milhões de toneladas do metal e cuja operação 

encontrava-se desativada (LOMBRANA, 2018). A área tem sido 

novamente apontada como promissora pelas empresas do país 

(CHILEAN COBALT CORP., 2018).  

O recente interesse sobre o cobalto pode ser atribuído à 

crescente demanda desse elemento para produção de baterias 

de carros elétricos/híbridos. A produção de baterias de íon-Li, 

bem como a aplicação de cobalto em outros produtos, poderão 

alavancar em 68% o consumo mundial deste elemento até 

2025 (SHEDD et al., 2017). Por outro lado a oferta mundial de 

cobalto depende bastante da demanda de cobre e de níquel, 

devido a seu status de coproduto (FELTER, 2018). Este status, 

porém, tende a se modificar. Alguns analistas de mercado 

apontam a instabilidade política da RDC e o crescimento do 

preço do metal (150% entre 2017-2018) e de seu consumo  

(8-10% por ano), como motores desta modificação (SHERMAN, 

2018). É possível prever que uma crescente demanda por 

cobalto se estabeleça mais firmemente a partir da próxima  
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década, quando a produção e as vendas de carros 

elétricos/híbridos deverão aumentar (DESAI, 2018), levando  

a uma escassez do metal no mercado já em 2022  

(SHERMAN, 2018). 

Cobalto metálico foi produzido no Brasil até o ano de 2016 e a 

retomada da produção parece depender da viabilidade de 

projetos de níquel e cobre (HEIDER, 2018).  

O Plano de Ciência, Tecnologia e Inovação para Minerais 

Estratégicos – PCTIME 2018-2022 do Ministério da Ciência 

Tecnologia Inovações e Comunicações – MCTIC (PCTIME, 

2018) promove ações para a identificação e o estudo de novos 

minerais a serem incluídos na categoria dos estratégicos, entre 

os quais o cobalto. O presente trabalho trata sucintamente das 

ocorrências de cobalto no Brasil, bem como das alternativas 

para o seu processamento metalúrgico, de forma a contribuir 

para o estabelecimento dessas ações, a inclusão do cobalto 

como mineral estratégico no PCTIME e o desenvolvimento da 

cadeia produtiva deste metal no País. 
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2 | O COBALTO NO BRASIL 

O cobalto no Brasil ocorre, sobretudo, associado aos minérios 

de níquel que, por sua vez, podem ser classificados como 

sulfetados ou lateríticos. As reservas nacionais de cobalto são 

oficialmente da ordem de 70 mil toneladas e os principais 

depósitos localizam-se em Niquelândia/Barro Alto - GO e em 

Fortaleza de Minas - MG (FONSECA, 2016). Existem, no 

entanto, outros depósitos lateríticos e sulfetados de níquel no 

Brasil que podem ser considerados fontes identificadas ou 

potenciais de cobalto. 

2.1 | Minérios Lateríticos 

Os depósitos de Níquel e Cobalto em Niquelândia - GO são 

citados como a principal fonte de cobalto em minérios 

lateríticos no Brasil. As reservas de Niquelândia são da ordem 

de 60 milhões de toneladas (1,38% Ni e 0,04% Co) sendo as 

principais jazidas: Corriola, Córrego da Fazenda, Vendinha, 

Angiquinho e Ribeirão do Engenho (FONSECA, 2016).  

Até 2016, carbonato de níquel contendo cobalto foi produzido 

em Niquelândia e transportado para a unidade da Votorantim 

Metais – VM (atualmente Nexa Resources) em São Miguel 

Paulista - SP onde era processado para obtenção de Co 

metálico. Cerca de 1.350 toneladas de cobalto metálico foram 

produzidas pela VM em 2014. A empresa foi a única 

produtora de cobalto eletrolítico no Brasil e suspendeu as 

operações em 2016 devido aos preços não atrativos do níquel 

(VELASCO, 2016). 
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A CODEMIN (AngloAmerican) produz liga ferro-níquel na 

mesma região, a partir do minério da mina de Niquelândia-

Norte, correspondente a uma produção de cerca de 9 mil 

toneladas de níquel em 2018 (ANGLOAMERICAN, 2019). 

Foram indicados teores de 1,44% Ni e 0,04% Co na 

alimentação da unidade industrial e ainda um teor de 0,56% 

de Co na liga Fe-Ni final (WARNER et al., 2006). 

Outro projeto denominado de Vermelho é atualmente 

conduzido pela empresa britânica Horizonte Minerals no 

município de Canaã dos Carajás - PA. O depósito de 86 

milhões de toneladas de minério laterítico polimetálico possui 

teores médios de 1,24% Ni e 0,05% Co. A vida útil da jazida 

foi estimada em 40 anos e o processo HPAL (High Pressure 

Acid Leaching), a ser adotado, permitirá a produção de 2.500 

toneladas por ano de cobalto metálico. Uma unidade da 

mesma empresa encontra-se em fase de licença de 

instalação em Conceição do Araguaia - PA. As reservas 

prováveis de 24,65 Mt de minério laterítico apresentam teores 

médios de 1,44% Ni e 0,05% Co e serão utilizadas para a 

produção pirometalúrgica de liga Fe-Ni (HORIZONTE 

MINERALS, 2018). 

O projeto Jacaré da AngloAmerican no município de São Félix 

do Xingu - PA, conta com recursos de 495 Mt de minério com 

1,19% Ni e 0,13% Co. O teor de Co em Jacaré é considerado 

um dos mais altos já vistos para depósitos de Ni/Co de grande 

tonelagem. O projeto utilizará a tecnologia HPAL (LIRA, 2018; 

ANGLO AMERICAN, 2010). Em uma área ao sul de Jacaré, a 

empresa australiana Centaurus Metals realiza pesquisas para 

o projeto Itapitanga de níquel/cobalto. Alguns dos resultados 

de sondagem revelaram teores entre 1-1,28% Ni e 0,09-

0,15% Co (CENTAURUS METALS, 2018). 
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O projeto Onça Puma, da Vale, em Ourilândia do Norte - PA, 

conta com reservas estimadas em 77,7 Mt, com teores 

médios de 1,8% Ni e 0,12% Co. A unidade de produção foi 

projetada para processar minérios oriundos de duas áreas: da 

Serra do Onça, próxima à planta industrial, e da Serra do 

Puma, a cerca de 16 Km de distância. A capacidade de 

produção é de 53 mil toneladas de níquel por ano como liga 

Fe-Ni contendo Co (OLIVON, 2011; CAN. MIN.JOURN., 

2005). 

A Piauí Níquel Metais, controlada pela britânica Brazilian 

Nickel pretende produzir cobalto e níquel a partir de um 

depósito localizado no município de Capitão Gervásio de 

Oliveira - PI, de 70 Mt de minério laterítico e teores médios de 

1% Ni e 0,05% Co. A empresa operou uma planta piloto a 

partir de 2016 que contava com lixiviação em pilha (HL), 

precipitação (PPT) e troca iônica (IX). Em 2017 o projeto 

encontrava-se em fase de captação de investidores 

(BRAZILIAN NICKEL LIMITED, 2017) e em 2019 foi realizada 

audiência publica para discussão do EIA/RIMA do 

empreendimento que extrairá e beneficiará 24,5 mil toneladas 

anuais de níquel e 1,1 mil ton/ano de cobalto gerando cerca 

de 650 empregos diretos por aproximados 17,5 anos 

(CIDADE VERDE, 2019). 

A Mineração Morro Azul, produz liga Fe-Ni em Pratápolis - 

MG. A empresa é detentora dos direitos de lavra para 

extração de níquel, em uma área de 51,32 ha, anteriormente 

pertencente a Morro do Níquel S/A. As reservas de Pratápolis 

são da ordem de 500 mil toneladas com um teor de 1,46% Ni 

(FONSECA, 2016). Não há informações disponíveis sobre os  
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teores de cobalto no minério de Pratápolis, mas a liga Fe-Ni 

refinada contém cerca de 1% de Co (GRIFFON; RICHTER, 

1976). 

Há ainda projetos da AngloAmerican no Morro sem Boné e 

Morro do Leme no município de Comodoro - MT que fazem 

referência a teores de Ni de 1,8% em depósitos lateríticos. 

Cobre, cobalto e cromo são elementos presentes no minério, 

embora sem informações sobre teores (USGS, 2008). 

2.2 | Minérios Sulfetados 

A mineração Serra da Fortaleza, uma unidade da VM, foi uma 

importante produtora de matte de níquel em Fortaleza de 

Minas - MG. As reservas geológicas totalizavam 5,1 milhões 

de toneladas de minério com ocorrência de cobre e cobalto 

(SILVA, 2009). A produção foi paralisada em 2013 com a 

justificativa do baixo preço do níquel no mercado. 

A Prometálica – Mineração Centro Oeste, produziu um 

concentrado de sulfetos de níquel/cobalto que era enviado 

para processamento na unidade da VM em Fortaleza de 

Minas - MG, a partir do depósito de Santa Marta, no município 

de Americano do Brasil - GO. O Departamento Nacional de 

Produção Mineral – DNPM reportou teores de 0,03% Co no 

minério sulfetado (FONSECA, 2010). 

A empresa australiana Mirabela Mineração opera a mina de 

Santa Rita no município de Itagibá - BA localizado a cerca de 

370 Km de Salvador. As reservas de minério sulfetado são 

estimadas em 18 Mt, com 0,01-0,02% Co, 0,50% Ni, 0,20% 

Cu e 0,35 g/t de Pt + Pd (MIRABELA, 2014; FERREIRA et al.   
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2013). Atualmente a empresa exporta integralmente pelo 

porto de Ilhéus o produto obtido em sua unidade de 

concentração.  

Além das citadas ocorrências de cobalto no País, o Serviço 

Geológico do Brasil – CPRM aponta também mais de 50 

ocorrências de níquel classificadas como minas, ou depósitos 

que, em tese, poderiam constituir-se em fontes potenciais de 

cobalto (KLEIN et al., 2018). 

2.3 | Depósitos de Leito Marinho 

Nódulos e Crostas de Fe-Mn-Co de origem marinha são 

também apontados mundialmente como minerais para a 

potencial produção de cobalto. 

Desde 2009, a CPRM estuda a Elevação do Rio Grande como 

área de interesse para aproveitamento econômico destes 

minerais. A Elevação do Rio Grande está localizada em águas 

internacionais do Atlântico Sul, a mais de 1,1 mil Km da costa 

brasileira. Os estudos demonstraram que na Elevação há 

indícios de áreas ricas em cobalto, níquel, manganês, fosfato, 

platina e terras raras (CPRM, 2017). Os teores médios de 

cobalto e níquel das crostas são tão altos (Co 0,92% e Ni 

0,34%) quanto aqueles encontrados nas que ocorrem nos 

oceanos Pacífico e Índico (CAVALCANTE et al. 2017). 
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3 | PROCESSOS METALÚRGICOS PARA O 
APROVEITAMENTO ECONÔMICO DE COBALTO 

O processamento metalúrgico para extração de cobalto 

depende da mineralogia e do teor do minério, do produto a ser 

obtido e sua pureza, além de ser condicionado por fatores, tais 

como regulamentações ambientais, requisitos de logística e 

riscos tecnológicos e econômicos.  

Os minérios de cobalto, sulfetados ou oxidados, tem seu 

processamento em geral associado à indústria de cobre ou 

níquel. Estima-se que 55% do cobalto produzido no mundo 

tenha sido obtido a partir da mineração de níquel (COBALT 

INST., 2019). O metal também pode ocorrer associado a 

minérios de cobre, ouro, prata, zinco e chumbo. 

Na RDC, o cobalto, na forma de heterogenita (CoOOH) ou 

stainierita (Co2O3.H2O) é recuperado do concentrado de 

flotação do minério de cobre (3-4% Cu e 0,3% Co) (RUMBU, 

2016). Na planta de Liulu na RDC, o processo hidrometalúrgico 

envolve as operações de calcinação (para sulfetos), lixiviação 

sulfúrica em tanques agitados com injeção de SO2 e eletrólise 

de Cu, seguindo-se a remoção das impurezas que contém 

cobalto. O cobalto é então precipitado seletivamente com 

ajuste de acidez por adição de Ca(OH)2. Manganês, zinco e 

níquel permanecem em solução. O hidróxido de cobalto é 

redissolvido e o metal é produzido por eletrorrecuperação 

(FISHER, 2011; CRUNDWELL, 2011).  

Na Figura 1 são apresentados os principais processos 

aplicados para produção de cobalto, quando associado a 

minérios lateríticos ou sulfetados, como ocorrem no Brasil.  

No caso de lateritas, são obtidos diferentes produtos de acordo 

com o processo adotado tais como ligas Fe-Ni contendo 
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cobalto ou, níquel e cobalto eletrolíticos. No caso de sulfetos há 

a possibilidade de recuperação do cobalto a partir da lixiviação 

do matte de níquel. 

3.1 | Minérios Lateríticos 

Um depósito laterítico típico, contendo cobalto e níquel, pode 

ser classificado em três zonas distintas onde são distinguidas 

limonita, uma fase de transição e saprolito que ocorrem com o 

aumento da profundidade a partir da superfície do solo.  

Os processos para a produção de cobalto e níquel, são 

definidos principalmente pelos teores de Fe e Mg e, pelas 

características mineralógicas específicas dessas zonas 

(CRUNDWELL et al, 2011) além do tamanho do depósito, 

teores contidos e preços desses metais. 

A Figura 2 associa as alternativas de processamento às 

características do minério em um depósito laterítico de 

cobalto/níquel. 
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O processo pirometalúrgico é recomendado no caso de 

minérios com baixo teor de ferro (saprolitos com Fe<10%) e 

alto de magnésio (Mg>15%) como, por exemplo, o operado 

pela Codemin em Niquelândia - GO. O mesmo processo é 

previsto no projeto Onça-Puma no estado do Pará. O produto 

final, em ambos os casos, é uma liga Fe-Ni contendo cobalto 

que não é recuperado individualmente.  

A alternativa pirometalúrgica é a recomendada nesse caso, 

uma vez que a opção por um processo hidrometalúrgico 

acarretaria em um elevado consumo de agente lixiviante devido 

ao alto teor de Mg no minério. 

Além do processo pirometalúrgico, já descrito, quando o 

objetivo é a recuperação de cobalto e níquel individualmente, a 

alternativa hidrometalúrgica é recomendada para o 

processamento de minérios originários da zona de transição 

(10%<Fe<17% e 5%<Mg<15%). Duas rotas hidrometalúrgicas 

são possíveis. 

A primeira é o processo de lixiviação amoniacal (Processo 

Caron) que leva à produção de cobalto e níquel eletrolíticos.  

O minério cominuído, beneficiado por peneiramento e seco, é 

conduzido à fornos de soleiras, onde são introduzidos gases 

para a redução do cobalto e níquel. Em seguida, é resfriado e 

encaminhado aos tanques de tempera onde se adiciona 

solução amoniacal. A polpa sofre ação do ar, cobalto e níquel 

são oxidados e passam à solução. Esta solução rica nos metais 

é purificada e na sequência, encaminhada para etapa de 

precipitação obtendo-se carbonatos básicos. Estes carbonatos 

são solubilizados em meio sulfato e então tratados por extração 

por solventes e eletrorecuperação para obtenção do cobalto e 

níquel metálicos (HABASHI, 1999). 
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A Companhia Níquel Tocantins (VM) empregava o processo 

Caron para a produção de cobalto e níquel metálicos no Brasil 

até 2016. 

No caso de minérios limoníticos (Mg>15% e Fe<10%) além  

do processo Caron, pode ser empregada a lixiviação sob 

pressão – HPAL, utilizando H2SO4 como agente lixiviante 

(CRUNDWELL et al, 2011). O minério inicialmente é submetido 

a uma etapa de beneficiamento e a seguir a polpa é alimentada 

em autoclaves de titânio que operam a temperatura e pressão 

elevadas. Óxidos de cobalto e níquel do concentrado, são 

solubilizados como sulfatos de Co(II) e Ni (II). 

O processo HPAL permite a regeneração de parte do ácido 

sulfúrico utilizado na lixiviação. Isso se deve à hidrólise dos 

sulfatos de ferro e alumínio formados durante o processo, que 

gera H
+
 e óxidos ou sulfatos básicos de Fe(III) e Al(III) e são 

removidos do licor de lixiviação como produtos sólidos.  

No caso de pequenos depósitos de baixos teores de cobalto e 

níquel a alternativa de lixiviação em pilhas (HL) pode ser 

atraente ao invés da HPAL.  

O licor de lixiviação, produzido nos processos HPAL ou HL, 

passa por etapas de separação, purificação e concentração 

(precipitação (PPT), extração por solventes (SX) ou troca iônica 

(IX)). A recuperação do produto final pode ser realizada por 

PPT ou eletrorrecuperação (EW). São produzidos compostos 

purificados de cobalto e níquel ou os elementos em sua forma 

metálica (GEORGIOU; PAPANGELAKIS, 1998). 

O projeto do Vermelho em Canaã dos Carajás - PA foi 

concebido para a produção de cobalto e níquel metálicos 

empregando o processo HPAL. Por outro lado, o projeto Piauí 
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Níquel em Capitão Gervásio de Oliveira - PI, em função das 

características do depósito, adotou o processo HL, seguido de 

IX para produção de hidróxidos de cobalto e níquel 

(BRAZILIAN NICKEL LTD., 2017).  

A literatura cita ainda bons resultados de recuperação de 

cobalto de minérios lateríticos empregando processos de 

biolixiviação (RUMBU, 2016). 

3.2 | Minérios Sulfetados 

A metalurgia extrativa do cobalto associado a sulfetos envolve 

em geral o processamento da pentlandita (Fe, Ni, Co)9S8, que 

contém entre 0,8 – 1,4 % Co (CRUNDWELL et al, 2011).  

A concentração desse minério pode ser realizada por flotação. 

A VM produzia matte de níquel em suas instalações em 

Fortaleza de Minas - MG, empregando o processo DON (Direct 

Outokumpu Nickel Process) (ALONSO, 2013). O Matte, 

produzido pela VM era integralmente exportado e não havia 

produção local de cobalto.  

Os concentrados de sulfetos contendo cobalto também podem 

ser processados para a produção de um matte de níquel  

(Ni-Co-Cu-S) que em geral contem metais do grupo da  

Platina – PGM (Pt, Pd, Ir, Os, Rh e Ru) (USGS, 2018).  

O concentrado é lixiviado e a solução aquosa obtida desta 

etapa é tratada para recuperação do cobalto, níquel, cobre e 

PGM. Para a lixiviação do matte são empregadas condições 

fortemente oxidantes utilizando cloro em uma solução de ácido 

clorídrico ou ar em soluções amoniacais, ou ainda oxigênio em 

ácido sulfúrico (CRUNDWELL et al, 2011; OUTOTEC, 2014).  
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O cobalto é produzido por eletrorrecuperação ou redução por 

hidrogênio a partir de uma solução previamente purificada do 

metal. 

A literatura ainda reporta rotas hidrometalúrgicas para lixiviação 

de minérios sulfetados de cobalto e níquel entre os quais o 

clássico processo Sherrit-Gordon de lixiviação amoniacal com 

alta pressão. Neste processo, inicialmente níquel, cobalto e 

cobre são solubilizados na forma de complexos amoniacais.  

O Fe é menos solúvel e permanece nos resíduos sólidos da 

lixiviação. O excesso de amônia é removido do sistema por 

processos de destilação e filtração. Após a remoção do Cu por 

adição de sulfeto ou enxofre elementar seguida de operações 

de oxidação/hidrólise, a solução amoniacal contendo cobalto e 

níquel é levada à etapa de redução por hidrogênio e 

precipitação sequencial produzindo níquel e cobalto metálicos. 

Níquel e cobalto que estejam ainda em solução são 

precipitados sob a forma de sulfetos e a solução de sulfato de 

amônia residual é enviada para cristalização e produção de 

fertilizantes (HABASHI, 1999; MACKIW et al, 1958). 
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Alternativas do processo aplicando lixiviação atmosférica ou 

refino de precipitados de sulfetos também são reportadas na 

literatura e podem ser aplicáveis em condições particulares 

(CRUNDWELL et al, 2011; HABASHI, 1999). 

3.3 | Nódulos Oceânicos 

Cobalto, níquel, cobre, molibdênio e zinco presentes nos 

nódulos e crostas oceânicos de Fe-Mn podem ser recuperados 

a partir de processos hidrometalúrgicos específicos, adequados 

a baixas concentrações, dentre esses, o processo Cuprion e a 

lixiviação sulfúrica sob pressão (PAL). 

O processo Cuprion envolve a etapa de redução em tanques 

agitados de uma polpa constituída por nódulos marinhos 

previamente cominuídos. Monóxido de carbono é utilizado 

como agente redutor, na presença de íons cuprosos e amônia. 

Cobalto, cobre e níquel passam à solução. Cobre e níquel são 

então separados por extração por solventes e reduzidos por 

eletrorecuperação, enquanto o cobalto é recuperado por 

precipitação com sulfetos. 

O processo de lixiviação sob pressão consiste no ataque dos 

nódulos e crostas já previamente cominuídos com uma solução 

de ácido sulfúrico. Cobre, cobalto e níquel são solubilizados e 

recuperados por precipitação com sulfetos. O sulfeto de cobre 

formado é calcinado para formação de óxido de cobre seguido 

de abertura sulfúrica e eletrorecuperação para a produção de 

cobre metálico. Níquel e cobalto, mantidos como sulfetos, 

podem ser processados em meio cloreto e separados para a 

obtenção dos seus respectivos sais ou ainda para recuperação 

eletrolítica. 
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O processo pirometalúrgico também pode ser aplicado para 

crostas e nódulos de Fe-Mn da mesma forma como para 

minerais sulfetados de níquel/cobalto. Nesse caso é produzido 

um matte de níquel/cobalto/cobre (ISA, 2018). 
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4 | CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Cobalto foi identificado no PCTIME 2018-2022 como um 

elemento a ser incluído entre os estratégicos para o País. 

Adicionalmente, a potencialidade dos recursos minerais 

brasileiros para cobalto justifica a realização de estudos e a 

formulação de programas de PD&I com a participação conjunta 

do governo, da academia e do setor privado. Esses estudos e 

programas têm como consequência o estímulo ao 

estabelecimento de cadeias produtivas e a agregação de valor 

à matéria prima mineral nacional.  

Diante dos aspectos abordados, em especial das projeções de 

crescimento de consumo no setor de energia, e com foco nas 

atividades de extração e processamento metalúrgico de 

matérias primas minerais de cobalto, pode-se sugerir 

preliminarmente alguns temas de PD&I que podem ser 

considerados como estruturantes para o futuro 

desenvolvimento de uma cadeia produtiva do metal no Brasil, 

dentre eles: estudos de caracterização tecnológica em 

depósitos de minerais sulfetados e lateríticos de níquel, para 

identificação e quantificação de cobalto; desenvolvimento de 

processos de metalurgia extrativa para produção de cobalto 

metálico e/ou compostos químicos de cobalto (incluindo-se a 

biohidrometalurgia e a recuperação de cobalto a partir de 

lateritas com alto teor de magnésio) e; o desenvolvimento de 

processos metalúrgicos específicos para o aproveitamento 

econômico de cobalto a partir de depósitos de crostas e 

nódulos oceânicos da Elevação do Rio Grande. 
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Adicionalmente, embora se encontre além do escopo do 

presente trabalho, é importante registrar a fundamental 

necessidade de estimular a PD&I em temas que envolvam 

estratégias de previsão, controle e mitigação de impactos 

socioambientais das operações de lavra, beneficiamento e 

processamento metalúrgico de matérias primas minerais de 

cobalto, além de estudos para a reciclagem de cobalto a partir 

de fontes secundárias do metal tais como imãs, catalisadores e 

ligas especiais. 
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