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APRESENTACAO

A publicagio do Plano Nacional de Minerag¢do 2030 (PNM - 2030) representa mais
uma etapa das atribui¢cées do Ministério de Minas e Energia para formulagio de politicas
e planejamento dos setores energético e mineral.

De acordo com a Lei n° 10.683, de 2003, sdo de competéncia do Ministério:

I.  geologia, recursos minerais e energéticos;
II. aproveitamento da energia hidrdulica;
ITI. mineragio e metalurgia; e

IV. petréleo, combustiveis e energia elétrica, inclusive nuclear.

Nesse sentido, o PNM-2030 apresenta as diretrizes gerais para as dreas de geologia,
recursos minerais, minera¢do e transformac¢do mineral, inclusive metalurgia. Uma
caracteristica inovadora que diferencia este Plano dos trés anteriores, o Gltimo de 1994, ¢ a
inclusdo da transformagdo mineral que ¢ a primeira etapa de industrializagdo dos minérios.

A elaboragio deste Plano ¢ resultado de estudos coordenados pelo Ministério de
Minas e Energia e de diversas reunides e oficinas temdticas com uma abordagem integrada,
reunindo informagdes, conhecimento e experiéncias, com mais de 400 participages.
A esses colaboradores, registramos nosso mais profundo agradecimento.

O Ministério de Minas e Energia, por suas politicas setoriais de energia e mineragio,
supervisiona 10% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional. O setor mineral contribui
significativamente para a economia brasileira, participando de 4,2% no PIB e 20% do
valor das exportagdes brasileiras, gerando um milhdo de empregos diretos.

A visdo expressa no presente Plano considera que, para um Brasil sustentivel, o
setor mineral tem muito a contribuir. Enfatiza que a realidade ao longo da caminhada
dos préximos vinte anos estard sujeita a mudangas e que novos eventos poderdo alterar
trajetdrias. Nao obstante, o documento apresenta uma visio de futuro promissora para
o setor mineral brasileiro e apresenta os objetivos estratégicos e as a¢des que devem
materializar essa visdo. Nessa construcdo trés diretrizes formam os pilares do Plano:
i) governanga publica eficaz, ii) agregacio de valor e adensamento do conhecimento por
todas as etapas do setor mineral, e iii) sustentabilidade.

Os objetivos estratégicos definidos e as agdes previstas neste Plano Nacional de
Mineragio 2030 devem ser entendidos como propostas para a implementagio das politicas
do Ministério e deverdo ser devidamente monitorados.

Brasilia, fevereiro de 2011.

Edison Lobdo
Ministro de Estado de Minas e Energia
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SUMARIO EXECUTIVO

O objetivo do Plano Nacional de Mineragio 2030 (PNM — 2030) é nortear as
politicas de médio e longo prazos que possam contribuir para que o setor mineral seja
um alicerce para o desenvolvimento sustentivel do Pais nos préximos 20 anos. Em
retrospectiva, no periodo de 1965 até 1994, o Ministério de Minas e Energia elaborou
trés planos para o setor mineral:

* I Plano Mestre Decenal para Avaliagio dos Recursos Minerais do Brasil — I PMD
(1965 — 1974).

* I Plano Decenal de Mineragio — I1 PDM (1981 — 1990).
. Plano Plurianual para o Desenvolvimento do Setor Mineral - PPDSM (1994).

A elaboragio do PNM - 2030 ¢ resultado de processo participativo baseado em
diversas reunides e oficinas temdticas, com contribui¢do de mais de 400 pessoas e de
estudos coordenados pelo Ministério.

O setor mineral — que compreende as etapas de geologia, mineragio e trans-
formagio mineral — é a base para diversas cadeias produtivas. Participa com 4,2%
do PIB e 20% do total das exportagoes brasileiras, gerando um milhio de empregos
diretos, o equivalente a 8% dos empregos da induastria. O Pais destaca-se interna-
cionalmente como produtor de niébio, minério de ferro, bauxita, manganés e varios
outros bens minerais.

No processo de elaboragio de cendrios e defini¢do da visdo de futuro até 2030, foi
selecionada uma perspectiva integrada do setor mineral, que destaca a importincia da
agregacdo de valor e da melhor distribui¢do dos beneficios que as cadeias produtivas
do setor possibilitam. Denominado “na Trilha da Sustentabilidade®, esse cendrio prevé
que a economia brasileira deverd crescer, em média, 5,1% ao ano e a economia mun-
dial, 3,8%. Coerente com a visio de futuro, o Plano Nacional de Mineragio - 2030 estd
fundamentado em trés diretrizes:

*  governanga publica eficaz para promover o uso dos bens minerais extraidos no Pas,
no interesse nacional

*  agregacdo de valor e adensamento de conhecimento em todas as etapas do setor
mineral;e

*  sustentabilidade em todas as etapas da cadeia produtiva mineral.

Para contribuir na construgio do cendrio escolhido, foram propostos 11 objetivos
estratégicos, agrupados em trés conjuntos. O primeiro depende fortemente do MME
e tem grande poder de induzir os demais objetivos; o segundo requer ampla articulagio
governamental com o setor privado e com a sociedade civil; e o terceiro exige articula-
¢do governamental com forte participagio do setor privado e da sociedade civil e é, em
boa parte, resultante dos objetivos anteriores.
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Os objetivos estratégicos e as agdes deste Plano mostram sua necessidade e rele-
vancia diante das previsdes de produgio, investimentos e gera¢io de empregos durante
o periodo de sua vigéncia.

A produgio para alguns minerais e produtos de base mineral, com base em 2008,
para atender o consumo interno e as exportagdes, devera crescer de trés a cinco vezes.

Previsao de producao de alguns minerais e produtos de base mineral selecionados

I T T T T

Minério de ferro 1.098
Ouro t 55 120 180 200
Berm Mineral Cobre (contido) kt 216 500 700 1.000
Agregados Mt 496 727 1.063 1.524
Rochas ornamentais Mt 7,80 11,1 15,8 22,4
Bauxita Mt 26,8 42,3 56,7 79,3
Alumina Mt 7,82 13,5 18,2 25,7
Aluminio Mt 1,66 2,04 2,51 3,18
Metalurgia Niquel kt 25,8 33,6 80,0 132
Aco bruto Mt 33,7 56,0 77,9 116
Ferro-ligas* kt 984 1.613 2.177 3.079
Cimento Mt 52,0 76,0 111 159
N3do-Metalicos Ceramica vermelha bilhdo pegas 70 103 150 215
Ceramica de revestimento Mm? 713 1.009 1.458 2.077

Projecao: Secretaria Executiva do PNM-2030. (*) Inclui as ligas de FeNi.



Sumario Executivo

Os investimentos previstos em pesquisa mineral, mineragdo e transformagio
mineral (metalurgia e ndo-metilicos), quase todos origindrios da iniciativa privada,
totalizarao US$ 270 bilhoes até 2030, além de mais 30% sobre este valor em infraes-
trutura e logistica, alcangando US$ 350 bilhoes.
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Em decorréncia do aumento da produgio, o nimero de empregos também cres-
cerd, multiplicando-se por trés vezes nas préximas duas décadas. Cabe notar que a
transformagdo mineral é a que gera o maior quantitativo de empregos. Isso reforca
a necessidade de politicas integradas para as cadeias produtivas do setor mineral, vi-
sando 2 valoriza¢ido dos bens minerais extraidos no Pais.
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Para viabilizar esses avangos, todos objetivos e a¢des previstos no Plano Nacional
de Mineragdo - 2030 sio da maior importincia. No entanto dois se destacam:

*  governanga publica, para a consolidagio do novo marco regulatério do setor mi-
neral, com a criagio do Conselho Nacional de Politica Mineral, mudangas no
modelo de outorga e a criagio da Agéncia Nacional de Mineragio, além de revi-
sio da politica para a Compensa¢io Financeira pela Exploragio de Recursos
Minerais (os royalties da mineragio).
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*  ampliacdo do conhecimento geoldgico, com metas e escalas diferentes, 100% do terri-
tério nacional estard mapeado, sendo o territério ndo-amazdénico na escala 1:100.000, o
territério amazonico, 1:250.000 e a Plataforma Continental Juridica Brasileira (PC]B),
1:1.000.000. Os investimentos apresentados contemplam também as atividades relacio-
nadas a geofisica, geoquimica, geodiversidade e recursos hidricos.

Metas para a cartografia geoldgica até 2030 (%) e investimentos

Escala 1:1.000.000 1:250.000 1:100.000

I S P AR
2

BRASIL emerso 100 2 47
Territério ndo-Amazonico? 100 100 100 100 64 72 78 78 40 50 65 100
Territério Amazénico? 100 100 100 @ 100 50 66 84 100 1 3 7 10
pCJB? 10 48 60 100 3 10 25 40 1 8 15 25
Periodo 2011-2015 2016-2022 2023-2030
Investimentos R$ 590 milhdes RS 705 milhdes RS 815 milhdes

Notas: ' Territério nao-Amazonico compreende area de 3,5 milhoes de km?.
2 Territério Amazoénico corresponde a Amazonia Legal, com area de 5,0 milhdes de km?.
3 A PCJB compreende a drea de 4,5 milhdes de km? que se projeta no Oceano Atlantico.

Os bens minerais formam a base do padrio de consumo e da qualidade de vida da
sociedade moderna. O Pais ¢ um importante produtor mundial de minérios, mas seu
consumo per capita encontra-se entre 15% e 30% dos paises que ji lograram atingir
niveis mais elevados de desenvolvimento. Essa assimetria se reproduz internamente,
com o baixo consumo das regiées Norte e Nordeste, em relagio as demais regides.

Na vigéncia deste Plano, o consumo per capita de produtos de base mineral devera
igualar ou superar o consumo médio mundial, até 2015, e triplicar até 2030, atingindo
um patamar préximo ao de paises desenvolvidos, com o Brasil alcangando um PIB per
capita superior a US$ 20 mil, associado a uma melhor distribui¢io de renda.

Consumo per capita de materiais selecionados e previsao para o Brasil até 2030

Material Brasil
Agregados (t) 6,0-10 9,0 n.d. 7,0
Cimento (kg) 400-1.200 425 900 136 393 270 372 521 726
Aco (kg) 400-700 396 330 52 202 126 198 278 401
Cobre (kg) 8,0-20 7,0 3,0 0,2 2,7 2,1 2,7 3,7 54
Aluminio (kg) 20-30 30 7,8 1,1 5,7 4,9 6,5 8,9 12,8

Nota: nao foi considerado, para o Brasil, o consumo de metais oriundos de reciclagem; o que aumenta o
consumo per capita entre 10 e 20%.

O Plano Nacional de Mineragio — 2030 servird como referéncia para o planejamen-
to do setor mineral nos préximos 20 anos, integrado as politicas ambientais e industriais,
com o objetivo comum de promover o desenvolvimento sustentivel do Brasil.



EXECUTIVE SUMMARY

The 2030 National Mining Plan (PNM-2030) was conceived as a framework
plan to strengthen the sustainable development of the Brazilian mineral industry
for the next 20 years.

The Ministry of Mining and Energy (MME) developed three plans from
1965 to 1994:

. First Ten-Year Master Plan for the Evaluation of Mineral Resources in Brazil — I PMD
(1965-1974).

*  Second Ten-Year Mining Plan — IT PDM (1981-1990).
*  Multi-Year Plan for the Development of the Mineral Industry (PPDSM) (1994).

The PNM-2030 is the result of a collaborative effort of more than 400 people,
based on several meetings and thematic workshops as well as coordinating studies car-

ried out by the MME.

'The mineral sector, encompassing the geological, mining and mineral transfor-
mation stages, is the basis for several productive chains. It represents 4.2% of the
Gross Domestic Product (GDP) and 20% of total Brazilian exports, and generates
a million direct jobs, which corresponds to 8% of all jobs in the Brazilian industry.
Brazil is well known globally for producing niobium, iron ore, bauxite, manganese
and many other mineral assets. In addition, it is expected that in the near future Bra-
zil will be an important player for metals like copper and nickel.

While formulating scenarios and defining the strategic vision leading up to
2030, an integrated outlook of the mineral industry was chosen, highlighting the
importance of adding value and improving the distribution of benefits in all stages
of the mineral productive chains. Designated “On the Path to Sustainability”, this
scenario anticipates that the Brazilian economy should grow 5.1% per year, while
the global economy is expected to grow 3.8% annually. Consistent in its vision of the

tuture, the PNM-2030 is founded on three guidelines:

. effective public governance that promotes the use of nationally extracted mineral as-
sets for national interests;

*  added value and consolidated knowledge in all stages of the mineral industry;

*  sustainability in all stages of the mineral productive chain.

In order to help the building-up of the chosen scenario, 11 strategic objectives
were proposed and classified into three groups. The first one is highly dependent on the
MME strategies and holds great influence over the other objectives; the second one re-
quires great governmental articulation with the private sector and civil society; the third
one demands governmental coordination with substantial participation from the private
sector and civil society and is, on the whole, a result of the previous objectives.
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The strategic objectives and actions proposed by the PNM-2030 demonstrate
its necessity and relevance especially when confronted with production, investment
and job creation forecasts for the duration of the Plan’s timeframe.

'The production of several minerals and mineral-based products for the domes-
tic market as well as for exports is expected to increase between three to five fold,
when compared to 2008.

Production forecast for several selected minerals and mineral-based products.

Mt 351 585 795

Iron ore 1.098
Gold t 55 120 180 200
Mineral Asset Copper (contained) kt 216 500 700 1.000
Aggregates Mt 496 727 1.063 1.524
Dimension stones Mt 7,80 11,1 15,8 22,4
Bauxite Mt 26,8 42,3 56,7 79,3
Alumina Mt 7,82 13,5 18,2 25,7
Aluminum Mt 1,66 2,04 2,51 3,18
Metallurgy Nickel kt 25,8 33,6 80,0 132
Crude steel Mt 33,7 56,0 77,9 116
Iron alloys* kt 984 1.613 2.177 3.079
Cement Mt 52,0 76,0 111 159
Nonmetallic Red ceramics billions of pieces 70 103 150 215
Ceramic tiles Mm? 713 1.009 1.458 2.077

Projection: Executive Secretary of the PNM-2030. (*) Includes FeNi alloys.
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Executive Summary

Investments in mineral exploration, mining and mineral transformation (metal-
lurgy and nonmetallics), almost all of which coming from private sector, are expected
to total US$ 270 billion by 2030, with an additional 30% of this amount for infrastruc-
ture and logistics, achieving US$ 350 billion.
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As a result of increased production, the number of jobs will also rise by a factor of
three over the coming two decades. It is important to point out that mineral transfor-
mation creates quantitatively more jobs. This reinforces the need of integrated policies
for productive chains in the mining industry, in order to increase the importance of
mineral assets extracted nationally.
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All PNM-2030 objectives and actions are of the highest importance. However,
two stand out:

*  public governance: in order to consolidate the new mineral regulatory framework,
with the creation of the National Mineral Policy Council; promote changes in the
authorization and concession system create the National Mining Agency; in addi-
tion to revising the policy for Financial Compensation for the Exploration of Mineral
Resources, the Brazilian mineral royalties;
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*  broadening the geological knowledge: with different goals and scales, 100% of the
country will be mapped, with the non-Amazon region in a 1:100,000 scale, the Ama-
zon region in a 1:250,000 scale and the Legal Brazilian Continental Shelf (PCJB) in a
1:1,000,000 scale. The investments presented also include activities related to geophy-
sics, geochemistry, geodiversity and water resources.

Goals for geological mapping by 2030 (%) and investment

BT N e EN I
8

BRASIL emerged 100 100 100 @ 100 1 47
Non-Amazon territory* 100 100 100 @ 100 64 72 78 78 40 50 65 100
Amazon territory? 100 100 100 @ 100 50 66 84 100 1 3 7 10
Brazilian Continental Shelf® 10 48 60 100 3 10 25 40 1 8 15 25
Period 2011-2015 2016-2022 2023-2030
Investments R$ 590 million R$ 705 million RS 815 million

Notes: ' The non-Amazon territory covers an area of 3.5 million km?.
2 The Amazon territory corresponds to the Legal Amazon, covering an area of 5 million km?
3 The Brazilian Continental Shelf covers an area of 4.5 million km2 extending into the Atlantic Ocean.

Mineral assets constitute the foundation of the standard of consumption and
life quality in today’s modern society. Brazil is a major global ore producer, but its per
capita consumption places it within 15% to 30% of those countries that have already
attained higher levels of development. This asymmetry is internally reproduced in the
North and Northeast of the country where consumption is much lower in comparison
to the rest of the country.

During the timeframe of the PNM-2030, the per capita consumption of mine-
ral-based products should equal or exceed average global consumption by 2015. In
2030, it is expected to go up over three times, reaching a level similar to those found
in developed countries. Brazil is also expected to have a per capita GDP exceeding
US$ 20 thousand by that time, associated to the improvement in income distribution.

Per capita consumption of selected materials and forecast for Brazil by 2030

Aggregates (t) 6,0-10 3,6 5,1 7,0
Cement (kg) 400-1.200 425 900 136 393 270 372 521 726
Steel (kg) 400-700 396 330 52 202 126 198 278 401
Copper (kg) 8,0-20 7,0 3,0 0,2 2,7 2,1 2,7 3,7 5,4
Aluminum (kg) 20-30 30 7,8 11 5,7 4,9 6,5 8,9 12,8

Note: metals derived from recycled materials are not taken into consideration for Brazil, which would
actually increase per capita consumption by 10% to 20%.

Summarizing, the 2030 National Mining Plan aims to be a reference tool for
planning in the mineral industry for the next 20 years, in an integrated manner with
environmental and industrial policies. In short, its common goal is to promote sustai-
nable development in Brazil.



INTRODUCAO

O objetivo central do Plano Nacional de Mineragio 2030 (PNM — 2030) é
orientar a formulac¢do de politicas de médio e longo prazos que possam contribuir
para que o setor mineral seja um alicerce para o desenvolvimento sustentdvel. Nessa
construgio, trés diretrizes formam os pilares do Plano:

governanga publica eficaz para promover e ampliar o uso dos bens minerais extraidos no
Pais no interesse nacional e criar as condi¢bes para atragio de investimentos produtivos;

agregacdo de valor e adensamento de conhecimento por todas as etapas do setor
mineral, desde a geologia, pela contribui¢do a descoberta de jazidas e ao ordenamento
territorial, até a minera¢do e a transformagio mineral, pelo estimulo 4 expansio de
cadeias produtivas minerais no Pais, convergindo na multiplicagio de renda, emprego

ePD&I;e

sustentabilidade como premissa, pelo incentivo a uma atividade mineral que propicie
ganho liquido a geragdo presente, pela criagdo de novas oportunidades, e por um legado
positivo as gera¢des futuras, pela manutengio da qualidade ambiental do territério
tanto durante a extragdo quanto no pés-fechamento das minas, inclusive propiciando a
diversificagio produtiva que as rendas mineiras possibilitam.

Para a construgio do Plano é fundamental entender muito bem o momento pre-
sente, pois o que estd ocorrendo na atualidade pavimenta o caminho rumo ao futuro,
mas sem esquecer que o presente resulta de decisdes tomadas no passado.

No periodo compreendido entre 1965 até 1994, o Ministério de Minas e Energia
elaborou trés planos para o setor mineral:!

L

IL.

III.

Plano Mestre Decenal para Avaliagido dos Recursos Minerais do Brasil — 1 PMD
(1965 — 1974).

Plano Decenal de Mineragio — II PDM (1981 — 1990).

Plano Plurianual para o Desenvolvimento do Setor Mineral — PPDSM (1994).
Em 2000 as proje¢des estatisticas do PPDSM foram atualizadas.

O I Plano Mestre Decenal para Avaliagio dos Recursos Minerais do Brasil
(I PMD) apresentava trés objetivos: i) Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo;
ii) projetos bésicos de mapeamento geoldgico e iii) projetos especificos de pesquisa
mineral. No Plano estavam assegurados os recursos necessdrios para a realizagdo
desses objetivos. Embora nio integrasse diretamente o I PMD, o planejamento da
transformagdo mineral dos minérios metilicos mais relevantes da primeira etapa
da industrializagdo foi contemplado, em 1968, com a criagio do Conselho Nacional

de Siderurgia e Nio-Ferrosos (CONSIDER).

1. Para consulta aos planos anteriores, bem como dos documentos recuperados que serviram de base a esses
planos, acesse: http://www.mme.gov.br/sgm/menu/plano_de_mineracao_2030/plano_nacional_2030.html.
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O1IIPlano Decenal de Mineragdo (I PDM) objetivou realizar uma avaliagdo do
IPMDeindicardiretrizes paraapoliticamineralnos 10 anosseguintes. Os parimetros
considerados foram: i) identificagio das potencialidades do subsolo brasileiro;
ii)anilisedadependéncianacionaldosubsoloalheio parasuprimentodasnecessidades
do Pais; iii) suprimento de matérias-primas minerais para a economia do Pais; e
iv) desenvolvimento coordenado do setor mineral. Distintamente do I PMD, as
diretrizes preconizadas pelo II PMD nio contaram com o mesmo respaldo politico
para sua implementagio, uma vez que o momento da politica nacional e a conjuntura
econdmica nio se mostravam favoraveis.

O Plano Plurianual para o Desenvolvimento do Setor Mineral (PPDSM)
apresentou os seguintes objetivos: i) dimensionar adequadamente a Administragio
Federal para o setor; ii) alcan¢ar um marco legal simplificado e estavel; iii) promover
o desenvolvimento da industria mineral, visando a produtividade, competitividade
internacional, integra¢do ao processo de desenvolvimento regional e redugido dos efeitos
adversos sobre o meio ambiente; e iv) ampliar o conhecimento do subsolo brasileiro.
Em 2000, a Secretaria de Minas e Metalurgia (SMM) do MME atualizou as bases
estatisticas e as proje¢des dos estudos econométricos do PPDSM, correspondentes aos
investimentos necessdrios para a expansdo das reservas e da capacidade produtiva da
mineragdo para atender ao consumo interno e as exportagdes, bem como a demanda
de recursos humanos, projetados até 2010.

Esses trés Planos, em maior ou menor grau, tinham em comum o objetivo de
ampliar e garantir investimentos publicos e incentivar os investimentos privados para o
setor mineral. E notéria a marcante diferencia¢do na énfase dada a soberania nacional
e ao entendimento do papel do Estado entre os dois primeiros planos, especialmente
o primeiro, e os documentos produzidos a partir de 1990, jd sob a influéncia de uma
economia mundial crescentemente globalizada e dos postulados entdo vigentes de um
Estado minimo, com reduzido controle estatal sobre as atividades econdmicas.

E importante ressaltar que a realidade presente no processo de elaboraco do
atual Plano também esta sujeita a mudancas, pois novos eventos sdo capazes de alterar
trajetdrias e outros atores podem entrar, ou sair, de cena. Um exemplo disso ¢ que nos
Planos anteriores nao hd referéncia ao papel decisivo que a China, em particular, e os
paises que formam os BRICs (Brasil, Russia, India e China), em geral, passaram a
desempenhar na atual dinimica do setor mineral brasileiro e mundial. Nesse sentido,
delinear o contexto contemporineo é fundamental para a identifica¢io dos elementos
criticos essenciais para a construgio do Pais a que a sociedade aspira.

Alcangar o estigio de um Brasil sustentdvel exige que o setor mineral se alinhe as
diretrizes nacionais de longo prazo, entre as quais : i) elevag¢io do nivel de emprego e
renda; ii) diminui¢do da dependéncia do comércio exterior em relagio as flutuagdes dos
precos internacionais dos bens primdrios; e iii) manutengio de taxas de crescimento do
PIB crescentes e mais estaveis.

Assim, o Plano traz um cendrio com a visio do futuro desejivel para o
setor mineral brasileiro (Capitulo 3) para os préximos 20 anos e apresenta onze
objetivos estratégicos que emergem dessa visio. Além disso, o Plano propée as
acoes necessarias para que esses objetivos sejam alcangados. Ressalta-se que estes
objetivos e agdes poderio estar sujeitos a reformulagées ao longo do periodo do
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Plano, de acordo com as mudangas nas aspira¢des da sociedade brasileira, no
ambiente econémico interno e externo e nas expectativas do setor mineral.

No curto prazo, o PNM- 2030 apresenta as diretrizes para o préximo Plano
Plurianual (PPA), que vigorard de 2012 a 2015. Deverd também contribuir, no médio
e longo prazo, para o debate e a formulagio dos PPAs seguintes, no que tange ao setor
mineral brasileiro.

Metodologia de Elaboracao do Plano Nacional de Mineracao 2030 (PNM - 2030)

A metodologia para a elabora¢io do Plano 2030 envolveu virias etapas de um
processo rico em aprendizagem, tanto em termos de acesso a diagnésticos produzidos
por estudos contratados ou elaborados pelo MME, como pelo conteido dos debates
e da troca de experiéncias durante a realiza¢do das oficinas temaiticas e de cendrios.
Esse processo foi complementado com as contribui¢des recolhidas durante a consulta
publica de 10 de novembro a 09 de dezembro de 2010. O processo de construgiao do
PNM-2030 pode ser sintetizado em seis etapas:

1. Estudos técnicos — por consultoria especializada a partir de concorréncia internacional,
promovida pelo Projeto de Assisténcia Técnica (Projeto Estal) do Banco Inter-
nacional para Reconstrucio e Desenvolvimento (BIRD), mais conhecido como Banco
Mundial. Os Estudos para Elaboracio do Plano 2010 — 2030 de Geologia, Mineragio e
Transformagio Mineral foram contratados e executados em 2009. Os 84 relatérios téc-
nicos constituem uma radiografia da inddstria mineral brasileira, contemplando as
dreas de economia mineral, geologia, mineragdo e transformagio mineral. Tais estudos
incluem projecdes de demanda e investimentos para um conjunto de 58 minerais e
produtos da transformagdo mineral bem como indicadores de produtividade, de con-
sumo de dgua e energia, de emissao de CO,, de geragdo de residuos e de tratamento de
efluentes. Abrangem, ainda, estudos especificos sobre a América do Sul e o Nordeste,
bem como sobre P,D&I, reciclagem de metais e fluxo de materiais, entre outros. Esses
estudos técnicos revelaram o “estado da arte” dos temas tratados e estdo disponiveis no
endereco eletronico da SGM/MME. No Anexo II estdo relacionados os estudos reali-
zados, seus autores e revisores.

2. Oficinas tematicas — com a presenca de representantes dos diversos segmentos sociais
e econdmicos da industria mineral brasileira. As oficinas contaram com 400 participa-
¢oes (Anexo I1I), incluindo representantes de entidades e empresarios do setor mineral,
trabalhadores, gestores publicos de estados e municipios mineradores, profissionais da
drea técnico-cientifica, professores universitirios e participantes de ONGs. O relato
dessas oficinas estd disponivel no endereco eletrénico da SGM. Durante o periodo de
elaboragdo do Plano, houve possibilidade de recebimento de comentdrios e sugestoes.

3. Oficina especial sobre cendrios — para prospec¢ido dos préximos 20 anos e identifica-
¢do das varidveis “portadoras de futuro”, ou condicionantes responséveis pela configura-
¢do do setor mineral e as “incertezas criticas” para a construcao dos cendrios proviveis
ou alternativos. A importincia de cenarizar estd na possibilidade de pensar o futuro de
forma estratégica. A antecipagio das tendéncias e o confronto das virias possibilidades
de futuro permitem a realizagio de escolhas, necessdrias para efetivar a¢des, principal-
mente quando se pretende mudar a trajetéria rumo a uma visdo de futuro mais positiva.
No Anexo IV estdo relacionados os participantes desta oficina.

4. Anilise dos resultados das politicas implementadas pelo MME ou que contaram
com a sua participacao — destacam-se a seguir os principais estudos, projetos e planos
que contribuiram para o desenvolvimento da politica mineral nos ultimos anos, e que
servem de fundamento para o presente Plano:
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*  Planos Plurianuais (PPA) — 2004/2007 e 2008/2011: incluem trés programas vin-
culados a SGM, a0 DNPM e 2 CPRM. A discussio desses programas, acoes e
projetos permitiu a articulagio das politicas setoriais.

*  Projeto Piloto de Investimentos (PPI) — 2005/2007: alguns projetos sob a
responsabilidade da CPRM foram incluidos na consolidagdo da politica de
infraestrutura do Pais.

*  Programa de Aceleragio do Crescimento 1 - PAC 1 (2008 — 2010): o entendi-
mento de que o conhecimento geolégico do territério nacional é fundamental para
a infraestrutura do Pais, ji considerado no PPI, se consolidou a partir de 2008,
quando parcela significativa das agdes de levantamento aerogeofisico, mapeamento

geoldgico, hidrogeoldgico e geoquimico da CPRM foi inserida no PAC.
*  Programa de Aceleragio do Crescimento 2 - PAC 2 (2011 — 2014): contempla

as agoes da CPRM nas atividades de levantamentos geoldgicos, laboratérios de
andlises minerais, gestdo da informagio geoldgica, levantamentos aerogeofisicos,
levantamentos hidrogeolégicos, levantamentos geoquimicos e levantamento da
geodiversidade.

*  Plano Amazonia Sustentével (2005 —2008): a SGM/MME participou ativamente
das discussoes sobre as politicas e ages do Plano no dmbito do Ministério do Meio
Ambiente e da Secretaria de Assuntos Estratégicos.

*  Novo Modelo Institucional e Regulatério da Mineragdo Brasileira: estudos reali-
zados por consultorias e realizag¢do de semindrios para elaboragdo do Projeto de Lei
(PL) que prevé a criagio do Conselho Nacional de Politica Mineral e a outorga dos
bens minerais e do PL que propde a criagio da Agéncia Nacional de Mineragio.
O PL relativo 2 Compensagio Financeira pela Exploragio Mineral encontra-se em
estudo no MME.

*  Planos Nacionais de Energia: Plano Nacional de Energia 2030 (MME - EPE,
2007) e Plano Decenal de Expansio de Energia 2019 (MME - EPE, 2010).

. Plano Brasil 2022: coordenado pela Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presi-
déncia da Republica,a SGM/MME participou com a proposi¢io de metas e agoes
para o setor mineral até o ano de 2022.

*  Politica de Desenvolvimento Produtivo: criada em 2008, na qual a SGM/MME
coordena o Comité de Mineragdo, que ¢ um dos 32 comités que constituem a
politica industrial brasileira.

5. Consulta publica deste documento-base — no periodo de 10/11 a 09/12/2010, os
interessados puderam apresentar criticas e sugestdes que muito contribuiram para o
aprimoramento deste Plano.

6. Lancamento do Plano Nacional de Mineragao - 2030 e sua publicagio por
Portaria do MME.

Todas essas informagdes e experiéncias se somam ao esforgo coletivo, coordena-
do pela Secretaria de Geologia, Mineragdo e Transformagio Mineral do Ministério
de Minas e Energia, para produzir um plano nacional para o setor mineral que con-
tribua com o desenvolvimento sustentdvel do Brasil, em suas dimensdes econémica,
social e ambiental.



1 CONTEXTO DO SETOR MINERAL

1.1 EcoNOMIA MUNDIAL E O SETOR MINERAL

Neste inicio do século XXI, o Brasil passa por profundas mudangas estruturais
que permitem galgar patamares mais avangados em seu processo de desenvolvimento.
A manutencio da estabilidade monetdria e a ampliagio das reservas internacionais,
juntamente com o aumento do emprego formal, dos saldrios, do nivel de renda e,
consequentemente, a reducdo da pobreza, além dos investimentos em infra-estrutura,
tém gerado um ciclo virtuoso que possibilita pensar um futuro promissor para o Pais

(Tabela 1.1).

TABELA 1.1

Brasil — indicadores econdmicos e sociais em anos selecionados

1970 — 2009

Indicador | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2005 | 2009

Inflagao (%) [IPC-FIPE] n.d. 84,8 1.639 4,4 4,5 3,7
Reservas Internacionais (US$,, Bi) 1,2 7 10 33 54 240
IDH n.d. 0,684 0,720 0,785 0,794 0,813 2007
indice de Gini (desigualdade de renda) n.d. 0,589 0,614 0,595 0,569 0,543
Salario Minimo (R$ maio/2010) 383 439 201 297 371 481
Percentual de Pobres (%)* 68 41 42 33 31 23
PIB per capita (R$ ;) 7430 13350  12.620  13.810  14.800 16.410
PIB per capita (US$ ,,) 3.726 6.688 6.324 6.920 7.770 8.219
Populagao (milhées) 93,1 118,6 146,6 171,3 183,4 191,5

Fontes: Sinopse SGM-DNPM, BEN-EPE/MME, Banco Central, IPEAData.
Nota* Definido como o percentual de pessoas com renda domiciliar mensal per capita inferior a linha da
pobreza, de acordo com série divulgada pelo IBGE,2009. (IPEAData).

Outro fator relevante nesse processo é a evolu¢ao demogréfica que devera confi-
gurar a dimensdo futura do mercado de bens de consumo, em geral, e de produtos de
base mineral, em particular. Segundo o IBGE (2008), a populagio do Pais, com taxas
menores de crescimento populacional, alcangard um total de 216 milhoes de habitan-
tes, em 2030, e o dpice populacional de 219 milhées, por volta de 2040. Essa tendéncia
para as proximas décadas, que também sinaliza para o processo de amadurecimento
etdrio do povo brasileiro, é precedida pelo que os especialistas denominam de “bonus
demogrifico”, que ocorre quando o Pais apresenta a maior percentagem de populagao
na faixa etdria economicamente ativa. Isso se traduz em uma oportunidade impar para
conduzir o Brasil rumo a um desenvolvimento realmente sustentivel.

O Brasil apresenta uma situagio privilegiada perante outros paises, desde que
se considere a populagio, a extensio territorial e o Produto Interno Bruto. Verifica-
se que a interse¢io dos trés conjuntos (Figura 1.1) separa o Brasil, a Russia, a India,
a China e os EUA dos demais paises. Levando-se em conta a abundancia de seus
recursos naturais, o Brasil apresenta as condi¢ées de se projetar como importante
protagonista do cendrio geopolitico nas décadas vindouras.
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FIGURA 1.1
Brasil versus mundo - extensao territorial, populacao e PIB

BRASIL NO MUNDO (2008)
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Fonte: FMI.
Elaboragdo: SGM/MME.
Nota: PPC — paridade de poder de compra.

Essa visao favoravel é compartilhada por organismos e institui¢ées internacio-
nais, como o Banco Mundial e o Fundo Monetirio Internacional (FMI). Em seus
cendrios para 2030 e 2050, o World Business Council for Sustainable Development con-
sidera que o Brasil deverd alcancar a 72 e 42 posicio, respectivamente, no PIB global

(Figura 1.2).

Considerando essas estimativas positivas, torna-se ainda mais urgente enfrentar
o desafio de o Pais superar o déficit no consumo de materiais bédsicos para o aumento
do bem-estar de sua populagio. O consumo per capita dos materiais convencionais, tais
como agregados, cimento, ago, cobre e aluminio, entre outros, situa-se entre 1/3 e 1/6
da média dos paises europeus, dos EUA e mesmo da China, e ainda abaixo da média
mundial, sendo superior ao consumo da India (Tabela 1.2).

TABELA 1.2

Consumo per capita de materiais selecionados no Brasil e no mundo

2008

Material ‘ Brasil ‘ Mundo ‘ Europa ‘ EUA

Agregados (t) 2,5 3,5 6,0-10 9,0 n.d. n.d.
Cimento (kg) 270 393 400-1.200 425 900 136
Aco (kg) 126 202 400-700 396 330 52
Cobre (kg) 2,1 2,7 8,0-20 7,0 3,0 0,2
Aluminio (kg) 49 5,7 20-30 30 7,8 1,1

Fontes: Sinopse SGM-DNPM, Anuarios da SGM, IBCE, FMI, ANEPAC, SNIC, IABr, ABC e ABAL.
Nota: Para o Brasil, ndo se considerou a reciclagem de metais.
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FIGURA 1.2
Posicao provavel das 13 principais economias mundiais em 2030 e 2050

30 —
25 4
20 4
15
10

7° Lugar
5 _ /—q;

0 4

2030

USS$ Trilhoes

80 — s
70 —
60 —
50 — 2050
40 —
30 —

20 - 40 Lugar

10

US$ Trilhdes

& el N0 » O N
S SO

Fonte: Goldman Sachs, Brics and Beyond, 2007

Além disso, hd um grande distanciamento entre o nivel de consumo de bens e
produtos de base mineral no Norte e Nordeste, regides reconhecidamente menos de-
senvolvidas, e as demais regides do Brasil (Tabela 1.3).

TABELA 1.3

Consumo per capita de materiais e indicadores por regiao do Brasil

2009

Material / Indicador Brasil
Agregados (t) 2,5 1,8 0,9 4,0 3,3 3,0
Cimento (kg) 270 216 188 361 304 314
Ceramica vermelha (pegas) 384 240 302 371 382 637
Ceramica de revestimento (m2) 3,4 2,5 2,8 4,1 3,5 4,2
Produtos de aco (kg) 97 21 26 45 153 139
PIB per capita (U5$2007)1 7.000 4.467 3.279 8.468 9.340 7.622
IDH? 2007 0,813 0,786 0,749 0,838 0,845 0,850
indice Gini 2008 0,548 0,507 0,540 0,564 0,510 0,505
Percentual de Pobres 2008 (%)* 23 38 46 12 13 13
Populagdo (milhGes) 188,5 15,0 52,5 13,5 79,4 28,1

Fontes: Sinopse SGM-DNPM, Anuarios da SGM/MME, IBCE, IPEA Data, BACEN, BEN-EPE/MME, ANEPAC,
SNIC, IBS, ANICER e ANFACER.

Notas: ' Considerada a distribuicao regional do PIB de 2006.
2 Média dos estados em cada regiao.
* Vide Tabela 1.
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Esses dados demonstram o enorme potencial do mercado interno, confirmando a
relevancia de politicas de construgio de infraestrutura e habitac¢io, como as que estdo
sendo promovidas pelo PAC. Por outro lado, isso também revela a necessidade urgente
de enfrentar o grave problema das disparidades regionais no Brasil e definir politicas
do setor mineral que possam contribuir para minimizar essa assimetria.

Nesse processo de mudangas que o Pais atravessa, o setor mineral exerce papel
relevante, porque ¢ a base de diversas cadeias produtivas que geram o padrio de
consumo da sociedade moderna. Além disso, as atividades de geologia, mineragio e
transformagdo mineral estio interconectadas a espagos territoriais, sociopoliticos
e econdmicos, com tendéncia @ grande expansio, dadas as projecoes de crescimento
dos mercados de bens minerais, tanto no Brasil como no mundo.

O crescente processo de internacionaliza¢io das empresas brasileiras também
reflete as mudangas que o Pais vivencia e aponta para sua maior projecéo internacional.
O Brasil tem algumas centenas de empresas atuando no exterior, destacando-se seis
do setor mineral entre as 52 empresas brasileiras mais internacionalizadas': Gerdau,
Grupo Camargo Corréa, Grupo Votorantim, Magnesita, Tupy e Vale. Estdo em pleno
desenvolvimento da internacionaliza¢io a Companhia Sidertrgica Nacional (CSN) e
a MMX Mineragio, entre outras.

Do ponto de vista empresarial, esse movimento possibilita a oportunidade de
aquisi¢do de novas jazidas, expansdo dos mercados e diversificagdo dos consumidores.
Além disso, a necessidade de adaptagdo a outras culturas condiciona a empresa a atuar
em ambiente competitivo que a globalizagio impée.

Do ponto de vista do Brasil, esse processo traz oportunidades e desafios. As
oportunidades estdo voltadas para o acesso aos recursos minerais escassos no Brasil;
ao aprimoramento de recursos humanos e de tecnologia, dado o intercimbio
cientifico e tecnoldgico; a exportagio de bens e servicos de fornecedores brasileiros
para os paises onde as empresas se instalam; e, um fato novo na histéria do Pais, ¢ o
recebimento de lucros do exterior e ndo apenas a remessa de lucros para os paises-sede
das multinacionais aqui atuantes.

Do lado dos desafios, isso requer politicas de apoio a industria mineral brasileira,
melhorando sua competitividade para realizar os investimentos necessirios que
ampliem a qualifiquem sua atuagdo no exterior. Nesse sentido, o PNM-2030 pode ser
um valioso instrumento.

Além disso, hd que se ressaltar o desafio no apoio aos micro e pequenos empre-
endimentos minerais e de transformacio, para que sejam formalizados e tecnicamente
aptos para continuar sua atividade.

1.1.1 Economia Mineral Brasileira

A importancia econdémica da industria mineral para o Pais, compreendendo a
mineragio e a transformagio mineral, medida pela participagdo desse setor no PIB,
tem declinado ao longo dos anos (Tabela 1.4), passando de 5,9%, em 1970, para 4,2%

1. Dados da Sociedade Brasileira de Estudos de Empresas Transnacionais e da Globalizagao Econémica (Sobeet), 2010.
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em 20082 A queda verificada nas dltimas décadas deve ser vista, em parte, como um
fendmeno natural que ocorre quando as economias crescem e se diversificam, como
tem acontecido com a economia brasileira.

TABELA 1.4
Participacao do Setor Mineral no PIB do Brasil
1970 - 2008 em %

Taxa média anual de
crescimento por década

Segmento da

inddstria 1970 T 1980 | 1990 | 2000 | 2005 | 2008 | 70’ | 80’ | 90’ | 2000’
Mineragdo (1) 0,8 0,8 0,6 0,6 0,8 1,1 8% -1% 0% 10%
Transformagao (2) 5,1 5,4 4,1 2,6 3,4 3,1 8% 1% 0% 2%
ndo-metalicos 1,6 1,8 1,3 0,7 0,6 0,7 9% -1% -3% 3%
metalurgia 3,5 3,6 2,8 1,9 2,8 2,4 8% -1% -1% 6%
Total (1+2) 5,9 6,4 4,7 3,2 4,2 4,2
PIB Brasil 7,7% 2,0% 2,1% 3,2%

Fonte: Balango Energético Nacional, 2010, EPE/MME.
Nota: o célculo da taxa média anual para os anos 2000 refere-se ao periodo 2000-2008.

No periodo de 1980 a 1990, as taxas médias anuais de crescimento de todos os
segmentos do setor mineral apresentaram desempenho inferior 4 dinimica do Produto
Interno Bruto (PIB) nacional, inclusive, taxas negativas. Os anos 2000 marcaram
uma inflexdo nessa trajetéria. O segmento da mineragio é o mais dindmico nessa nova
etapa, com crescimento médio anual de 10%, principalmente devido & intensidade
das exportagdes. A transformagio mineral de metdlicos, também com viés exportador,
cresceu 6% na década. Na transformacio de ndo-metilicos a taxa foi de apenas 3%,
uma vez que esse crescimento estd vinculado a evolugdo da economia brasileira, que
cresceu 3,2% nesta década.

Em 2008, o PIB do setor mineral atingiu o valor de US$ 69 bilhdes, com
participagio de 4,2% no PIB nacional, sendo 1,1% referente 4 mineracio e 3,1% a
transformagio mineral (Figura 1.3). Tomando-se como referéncia o PIB industrial,
a participagio conjunta da mineragio e da transformagio mineral atingiu 14%.

FIGURA 1.3
PIB nacional e PIB da indistria mineral em 2008

US$ 1.557 bilhdes USS 69 bilhdes

Fonte: Balango Energético Nacional, 2010, EPE/MME [US$ de 2009].

2. Em 2009, o crescimento do PIB do setor mineral recuou a 3,1% e o PIB nacional decresceu 0,6%, sendo um
ano atipico em fungao da crise financeira global de setembro de 2008.
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Outro indicador importante é o valor da produgio mineral (VPM) que, na
segunda metade da década de 1990, declinou até alcangar o piso de US$ 7 bilhdes, em
1999 (Figura 1.4). A partir dai passou por um periodo de estagnagio, até 2004, quando
passou a crescer expressivamente, atingindo US$ 26 bilhdes, em 2008. A transformagao
mineral de metalicos, embora em menor intensidade, apresentou a mesma trajetéria.

FIGURA 1.4
Valor da producao da mineracao, metalurgia e nao-metalicos (1995- 2009)
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O bom desempenho da mineragdo e da metalurgia, entre 2007 e 2008, ¢ resultante

da alta dos precos dos bens minerais. A evolug¢do do indice de precos dos metais da
London Metal Exchange (LME) é bem ilustrativa dessa situa¢io (Figura 1.5).

FIGURA 1.5
Evolucao do indice de cotacao de metais (1984 — 2010)
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A crise dos pregos ao final de 2008 afetou negativamente o mercado de commodities
minerais. Na etapa pds-crise, retomando-se a trajetéria de crescimento econdmico nos
paises emergentes, especialmente os de grande populacio, como China, India e Brasil,
a demanda por produtos minerais devera se manter elevada por alguns anos, em decor-
réncia da necessidade de formacio e expansio de infraestrutura e de suprimento para a
expansio do bem-estar material dessas sociedades.

O peso do setor mineral nas exportagdes brasileiras revela também a importancia
econdmica dessa atividade. A participagdo de produtos de origem mineral, bens
primarios e transformados, excluidos o petrdleo e gas natural, nas exportagdes do Pais
oscilou entre 15% e 30%, de 1978 a 1991, alcangando a média de 20%, no periodo
1994 a 2008. Nesse mesmo periodo, o saldo da balan¢a comercial do setor passou de

US#$ 1 bilhdo para US$ 17 bilhdes.

A despeito dessa evolugio significativa em valores monetdrios,a pauta de exportagio
mineral apresenta grande concentragdo em um unico bem mineral. Comparando-se
os anos de 1996 e 2008, verificou-se a proeminéncia absoluta do minério de ferro, que
representa quase 90% dos bens minerais primdrios exportados, em valor (Figura 1.6).
Nesses anos, foram observadas importantes mudangas quanto aos bens primarios, como
o crescimento da participagdo do segmento de rochas ornamentais e a expansio da
produgio de concentrado de cobre, a partir de 2007, ambos com exporta¢des da ordem de
US$ 1 bilhdo, mas o minério de ferro manteve o protagonismo. Em relagdo aos
manufaturados, os produtos ferrosos predominam, com mais da metade das exportagoes.

FIGURA 1.6
Exportacao de bens minerais primarios e manufaturados (1996 versus 2008)
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Fonte: SECEX/MDIC

Considerando-se a balanga comercial em 1996 e em 2008 (Figura 1.7), é possivel
destacar algumas tendéncias de grande relevincia para a politica mineral:
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*  No que se refere as exportagdes houve forte crescimento dos bens primérios (15,2% ao
ano), comparativamente aos manufaturados (7,4% ao ano).

* A taxa da importagio de manufaturados cresceu em média 12,4% ao ano, bem superior
a taxa de exportagio.

*  As importagdes de semi-manufaturados e compostos quimicos cresceram a taxas mé-
dias anuais de 16,7% e 16,2%, respectivamente.

* O saldo da balanga comercial para os manufaturados reduziu significativamente e para
os compostos quimicos foi negativo.

* O saldo comercial dos produtos primarios também declinou expressivamente. Os res-
ponsaveis por isso foram as importagoes de potdssio e de carvio metalirgico que, juntos,

somaram US$ 7,5 bilhoes, em 2008.

FIGURA 1.7
Balanca comercial da indistria mineral (1996 versus 2008)
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Fonte: SECEX/MDIC

A excessiva concentragdo do minério de ferro na pauta de exportagoes de bens
minerais, com o agravante de a maior parte das vendas se direcionar a um Gnico mer-
cado, a China, desperta preocupagdes, pois qualquer mudanga econdémica ou politica
que ocorra nesse Pais tera reflexos imediatos nas contas externas nacionais. Em 1990,
por exemplo, a China importava 2% do minério de ferro brasileiro e esta substincia re-
presentava 5% nas exportagdes totais brasileiras. Duas décadas depois, em 2009, esses
percentuais passaram para 59% e 9%, respectivamente.

Além disso, embora as proje¢des expansivas prevalecam, sabe-se que, no longo
prazo, o mercado de bens minerais esta sujeito a oscilagdes, as vezes abruptas, dos ci-
clos de negécios. Isso revela a necessidade de diversificar tanto a producgdo quanto os
mercados, especialmente no caso do minério de ferro.

A queda na dinimica da indudstria de transformagio em relagido a extrativa mi-
neral, tal como evidenciada por diversos indicadores, tem implica¢des, tanto para o
processo de industrializa¢do brasileira, quanto para a geragdo de emprego e renda,
resultando em perdas de oportunidades relevantes para a economia nacional, uma vez
que o volume e a qualidade de empregos gerados na etapa extrativa sdo muito inferio-
res aos gerados nas etapas de transformagao.
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De acordo com dados de 2008, o nimero total de empregos diretos no setor mineral
¢ da ordem de 1,1 milhio’, dos quais 903 mil na transformagio mineral e 187 mil na mi-
neragdo, o equivalente a 8% dos empregados da industria, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Verifica-se que para cada emprego na extragio mineral,
quatro a cinco empregos diretos sdo gerados nas cadeias de transformagio mineral a jusante.

Ressalta-se, porém, que a esses empregos devem ser acrescentados outros indire-
tos nas atividades econémicas que dependem, pelo menos em parte, da demanda da
inddstria mineral, tais como méquinas e equipamentos, servicos em geral, incluindo os
de consultoria de engenharia e P,D&I, insumos materiais e energéticos e na comercia-
lizagdo, entre outros.

As etapas de industrializa¢do sdo as que geram mais efeitos multiplicadores na
economia, o que é perceptivel tanto no PIB (Figura 1.3) quanto no valor da produgio
(Figura 1.4). Para cada unidade de PIB ou de valor de produg¢io na mineragio, outras
trés ou quatro sdo criadas na etapa da transformagio mineral.

A exportagio de minérios em forma bruta gera, proporcionalmente, menos em-
prego e renda, deixando o Pais mais vulneravel as flutuagdes dos pregos internacionais.
A consequéncia mais direta ¢ a exportagio de empregos e oportunidades em potencial
para outros paises, conforme ilustra a Figura 1.8, para as cadeias de ferro e de aluminio.

Outra consequéncia da nio agregacio de valor é que ficam reduzidas as relagbes
de compra e venda entre empresas a montante e a jusante no Pais e diminuem as pos-
sibilidades de inovagdes ao longo da cadeia produtiva. Assim, um dos grandes desafios
do Pais é criar mecanismos capazes de incentivar o setor produtivo a alcangar patama-
res mais avancados de suas cadeias produtivas de bens minerais, tanto para atender o
mercado interno como para ampliar as exportagdes de produtos transformados.

FIGURA 1.8
Exportacao de minérios de ferro e bauxita e empregos associados

Cadeia Produtiva do Ferro

Mineragdo de Ferro = 100 empregos / Mt
Siderurgia = 4.000 empregos / Mt ago
Exportacdo em 2008: 282 Mt de minério de Fe (USS$ 16 bilhdes) => 170 Mt de ago

As exporta¢oes de minério bruto equivaleram a 680.000 empregos exportados

Cadeia Produtiva do Aluminio

Mineragdo de Bauxita = 150 empregos / Mt
Refinaria de Alumina (Al203) = 500 empregos / Mt
Metalurgia do Aluminio (Al) = 8.000 empregos / Mt
Tranformadores = 40.000 empregos / Mt
Exportacdo em 2008: 6,2 Mt de Bauxita (USS 293 milh&es) => 2,7 Mt Al203 => 1,3 Mt Al

As exportagées de minério bruto equivaleram a 64.000 empregos exportados

Fontes: MTE, Sinopse SCM-DNPM, IABr e ABAL. Elaboragao: SCM/MME.

3. Nao se pode desconsiderar a informalidade, especialmente na mineragdo, na extragdo de minerais de alto valor
unitario (gemas, ouro, diamantes etc.) e também na lavra de agregados minerais para construgao civil, um con-
tingente de mao de obra distribuida pelos 5.584 municipios brasileiros e que nao aparece nas estatisticas oficiais.
As estimativas, embora muito imprecisas, apontam para algo entre 300 e 500 mil trabalhadores.
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Ao longo da primeira década deste século, o Brasil tem vivenciado um processo
que os especialistas chamam de “reprimarizacdo” ou “especializa¢io reversa” de sua
pauta de exportagdes, isto é, com a proeminéncia de bens primarios em detrimento
aos bens de média e alta tecnologia*. Em 2000, 42% dos bens exportados estavam
classificados como commodities e bens energéticos, enquanto que os bens de média
e alta intensidade tecnolégica respondiam por 36%. Em 2008, essas porcentagens
passaram para 56% e 27%, respectivamente (Figura 1.9).

Esse desempenho caminha na contramio da experiéncia de paises que
transitaram para niveis mais altos de renda e desenvolvimento, migrando, mesmo
que gradualmente, em dire¢io a uma pauta de exportagdes mais intensa em aporte
tecnolégico (IPEA, 2009). Nesta perspectiva, um dos grandes desafios da politica
mineral brasileira é promover altera¢des na estrutura produtiva do setor mineral,
com vistas ao adensamento das cadeias produtivas, a fim de gerar maior nivel de
emprego e renda, buscando exceléncia no suprimento doméstico e uma inserc¢do
maior e mais competitiva no mercado mundial.

FIGURA 1.9
Participacao das commodities e produtos de alta e média intensidade tecnolégica
nas exportacoes brasileiras (2000 — 2008)
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Fonte: IPEA, 2009

A retomada da politica industrial, em 2005, com o langcamento da Politica
Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exterior (PITCE), e, em 2008, da Politica
de Desenvolvimento Produtivo (PDP), sob a coordenagio geral do Ministério do
Desenvolvimento, Induastria e Comércio Exterior (MDIC), representa um passo

4. Deve-se diferenciar tecnologia de processo de tecnologia de produto. A primeira diz respeito ao modo de
fabricagdao, que pode ser rudimentar ou fazer uso da mais moderna técnica disponivel para a producao de um
bem mineral (embora ambos os processos levem a produtos que atendem ao mercado). A pelota feita com finos
de minério de ferro, hoje quase uma commodity, foi um produto inovador hd 60 anos, assim como a extragao por
solventes foi um processo novo na mesma época; ou uma liga metdlica pode trazer, como produto, propriedades
inovadoras. O produto de alta tecnologia refere-se, geralmente, a seu carater inovador, podendo ser composto
por materiais as vezes tradicionais, mas com desempenho e fungdes novas (ex.: celular, fibra 6tica, DVD, chip).
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importante para o desenvolvimento industrial do Brasil. O Comité de Mineragio,
sob coordena¢io da SGM/MME, e o Comité de Siderurgia, sob coordenagio do
MDIC, compdem um conjunto de 32 comités, que tratam de temas especificos e
interrelacionados da politica industrial brasileira.

Essa politica adquire maior relevincia ao se constatar o atual e o futuro contexto
global, em que a interdependéncia e a competic¢io entre as economias sdo crescentes.
sso significa que as politicas industriais para o setor mineral devem considerar que a
I fi lit dust t 1d d
producio doméstica estard sujeita a forte concorréncia com produtos externos. Assim,
as estratégias de agregacio de valor aos bens minerais produzidos pelo Brasil devem
levar em consideragio esse ambiente.

1.2 GEOLOGIA

O conhecimento geoldgico ¢ essencial para a descoberta e o aproveitamento dos
recursos minerais e hidricos, para o planejamento e a execucdo dos projetos de infra-
estrutura e para o ordenamento territorial, bem como para a indica¢do dos processos
geoldgicos que revelam mudancgas ambientais atuais e pretéritas.

Quatro eixos principais devem nortear as atividades de conhecimento geolégico:

1)  descoberta de alvos para pesquisa de recursos minerais;
2) aproveitamento dos recursos hidricos subterraneos e de superficie;
3) ordenamento territorial; e

4)  identificagio de riscos geoldgicos, ambientais e prevengio de desastres naturais.

O atual estdgio do conhecimento geolégico do Brasil é resultado de esfor¢o de
longa data e contou com o envolvimento de geocientistas de diversas institui¢cdes
publicas e privadas. Esse acimulo de conhecimento abrange desde estudos realizados
no periodo colonial, passando pela atuagdo do Servico Geolégico e Mineraldgico do
Brasil, criado em 1907, e do DNPM, fundado em 1934, que substituiu o anterior
Servico Geoldgico e Mineralégico. Com o I PMD (1965 — 1974) foi dado impulso
mais efetivo e sistemdtico ao programa nacional de levantamento geolégico, a partir

da criagio da CPRM, em 1969.

Em 2010, o Pais apresenta seu territério totalmente coberto na escala 1:1.000.000,
na Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo. Todavia, nas escalas de maior detalhe, o
conhecimento geolégico do territério nacional ainda é parcial.

1.2.1 Geologia Basica

Em 2004, foi realizado o lancamento da Carta Geoldgica do Brasil ao
Milionésimo, elaborada em ambiente digital com a utilizagdo do Sistema de
Informagoes Geogrificas (SIG) e do GeoBank (sistema de banco de dados ge-
olégicos corporativo da CPRM). Em 2005, o Pais contava com cerca de 48% de
sua drea territorial mapeada na escala 1:250.000 (Figura 1.10) e 10% na escala

1:100.000 (Figura 1.11).
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A esses valores devem ser agregados mais 750.000 km* mapeados na escala de
1:250.000, equivalente a 8,8% do territério brasileiro, e 828.000 km?, na escala 1:100.000,
equivalente a 9,7% do territério nacional, concluidos em 2010. Esses avancos na carto-
grafia geoldgica do Brasil, associados aos dados provenientes da reavaliagdo dos projetos
histéricos executados pelo DNPM, na década de 1960, e aos obtidos pelo Convénio
DNPM/CPRM, nas décadas de 1970 e 1980, permitem nova visdo do estigio da carto-
grafia geoldgica do Pais.

FIGURA 1.10
Cartografia geol6gica Brasil — escala 1:250.000 (2005)
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Ao final de 2010, cumprido o estabelecido no PAC 1, o Brasil possui 50% do
territério amazonico na escala 1:250.000 e 40% do territério ndo-amazonico na escala
1:100.000. Permanece o desafio de mapear os 50% restantes na Regido Amazonica e
60% nas demais regides. Ha de se considerar que alguns estados ja apresentam car-
tografia geoldgica em escalas de maior detalhe, a exemplo do Parani, Rio de Janeiro,
Minas Gerais, entre outros, que deve ser incorporada a cartografia nacional.
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Na Regido Amazonica, ainda héd grandes vazios de cartografia geolégica (Figuras
1.10 e 1.11). Os trabalhos do Projeto Cartografia da Amazonia, iniciados em 2007 e
coordenados pelo Centro Gestor e Operacional do Sistema de Prote¢do da Amazénia
(CENSIPAM), serdo concluidos em 2014, realizados em parceria com o Exército, a
Marinha, a Aerondutica e a CPRM.

FIGURA 1.11
Cartografia geolégica do Brasil — escala 1:100.000 (2005)
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Fonte: CPRM

O Projeto Cartografia da Amazonia estd em plena execugio e deverd cobrir 1,8
milhdes de km?de um total de 5,2 milhées de km?da regido. Ele é composto por trés
subprojetos, Cartografia Terrestre, Cartografia Geoldgica e Cartografia Ndutica, que
deverdo gerar os seguintes produtos: i) cartas topograficas nas escalas de 1:100.000 e

1:50.000, ii) cartas geoldgicas nas escalas de 1:100.000 e 1:250.000, e iii) produtos de
levantamentos aerogeofisicos e cartas nduticas na escala de 1:100.000.

1.2.2 Aerogeofisica
O GeoBank (CPRM) evidencia que, entre 1953 e 2002, 37% do territério foram

cobertos pela aerogeofisica, com baixa e média resolu¢io, e que uma cobertura de
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24,5% do territério nacional foi alcangada entre 2003 e 2010, com alta resolugio. Tais
dados permitem afirmar que o recobrimento do territério brasileiro por levantamentos
aerogeofisicos encontra-se em melhor situagio do que a cartografia geolégica. Apesar
dos intimeros levantamentos histéricos jd realizados, de baixa resolu¢io (Figura 1.12),
muitos tiveram que ser refeitos para atender as exigéncias de novas metodologias/tec-
nologias e conferir maior confiabilidade aos trabalhos posteriores.

Até 2010, a meta era levantar 440.000 km? conforme previsto no PAC 1 (periodo
2009 - 2010). O orgamento proposto para o PAC 2 (periodo 2011 - 2014) deverd
expandir o alcance da ag¢do Levantamentos Aerogeofisicos da CPRM, possibilitando o
mapeamento de 1.012.000 km?. Essas dreas sdo suficientes para completar o levan-
tamento em alta resolu¢do dos terrenos cristalinos brasileiros com recobrimento de
aeromagnetometria e aerogamaespectrometria, indispensavel ao mapeamento geolé-
gico sistemadtico e para a defini¢do de ambientes geoldgicos favoraveis a presenca de
recursos minerais. Tais agdes objetivam determinar ambientes geoldgicos com poten-
cial mineral que justifiquem investimentos nas atividades de prospec¢io e pesquisa.

FIGURA 1.12
Levantamentos aerogeofisicos do Brasil — situacao em 2010

Aerogeofisica Historica
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Fonte: CPRM
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1.2.3 Geoquimica

O conhecimento da geoquimica do territério tem um papel fundamental nos es-
tudos geoldgicos e ambientais, inclusive para organizar ag¢des corretivas ou preventivas
quanto a disseminacio de substincias minerais que podem causar danos a saude.

A geoquimica de campo no Brasil foi empregada em larga escala na década de
1970 e inicio dos anos 1980, objetivando nio sé complementar o conhecimento geo-
l6gico em si, mas localizar alvos para a prospeccio e a pesquisa mineral.

A base de dados geoquimicos da CPRM no GEOBANK inclui mais de 370 mil
registros de anélises de materiais geoldgicos (sedimentos, solos, rochas, concentrados
de bateia e d4gua) com um incremento anual de mais de 12 mil amostras, sem duvida
um dos maiores bancos de dados geoquimicos do mundo. Além disso, a empresa pos-
sui um acervo de mais de 300 mil amostras e duplicatas, devidamente identificadas
geograficamente e em condi¢des de reandlise. Este acervo é produto dos 40 anos da

prospecgio geoquimica da CPRM (1971-2010).

1.2.4 Geodiversidade

A CPRM desenvolve, desde 1990, projetos para subsidiar o planejamento, o or-
denamento e a gestdo do territério brasileiro, mediante a elabora¢io de mapas de
geologia ambiental. Esses mapas, estruturados com o uso da tecnologia do Sistema
de Informagio Geoldgica e dos bancos de dados, fornecem informagdes integradas e
visdo sistémica do meio fisico (rochas, solos, dgua, relevo), da infraestrutura, da orga-
nizagio territorial e ambiental relevantes para o planejamento do uso do solo e gestao
territorial. Eles se destinam a empresas mineradoras, comunidade académica e, prin-
cipalmente, érgios publicos da drea de ordenamento territorial e gestdo ambiental.

O conceito geodiversidade se fortaleceu a partir de virias iniciativas da SGM/
MME e da CPRM, que promoveram o projeto Ordenamento Territorial Geomineiro
(OTGM), com recursos do Banco Mundial, em 2006. Nesse projeto foi construido
um banco de dados com as Areas de Relevante Interesse Mineral (ARIMs), o qual
foi posteriormente incorporado nas a¢cées da CPRM.

O Mapa Geodiversidade do Brasil na escala 1:2.500.000, publicado em 2006
pela CPRM, consolidou essa linha de comunicagio entre os virios setores do governo
e entidades privadas que utilizam dados e informagées da geologia ambiental. Na

escala nacional foram individualizados 23 dominios geolégico-ambientais, subdividi-
dos em 108 unidades.

Em 2008, foi lang¢ado pela CPRM o livro “Geodiversidade do Brasil: conhecer
o passado para entender o presente e prever o futuro”, abordando o estigio atual do
conhecimento sobre este importante instrumento de gestéo territorial do Pais.

Atualmente estio disponiveis os mapas de geodiversidade nas escalas 1:750.000
ou 1:1.000.000 dos estados de Amazonas, Rondénia, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Piaui, Rio Grande do Norte, Bahia, Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul.

Nos mapas de geodiversidade, os aspectos ambientais traduzem a influéncia das
variagoes da geologia nas adequabilidades e limitagoes dos terrenos frente a execugao de
obras civis, as atividades agricolas, a0 comportamento em relagdo a fontes poluidoras,
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a prevencio de desastres naturais e aos potenciais de recursos hidricos subterraneos,
minerais e turisticos. Trata-se, portanto, de uma ferramenta eficaz para se promover o
ordenamento territorial sustentdvel do Pais.

1.2.5 Recursos Hidricos
Em 1997, foi instituida no Brasil a Politica Nacional de Recursos Hidricos, por
meio da Lei n° 9.433, que tem como um de seus instrumentos o Plano Nacional de

Recursos Hidricos (PNRH), langado em 2006. O PNRH foi aprovado pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) contendo 13 programas e 33 subprogramas.

O PNRH define diretrizes para o uso racional da dgua e orienta politicas piblicas
que tenham intera¢do com a gestdo de recursos hidricos, sendo uma ferramenta estra-
tégica para lidar com os efeitos das mudangas climdticas, como chuvas intensas e secas
prolongadas. Esse Plano considera seis principais setores usudrios de recursos hidricos:
saneamento, agropecudria, energia hidrelétrica, transporte hidrovidrio, industria e tu-
rismo. Encontra-se em sua primeira etapa de implementagio (2008-2011) e primeira
revisdo (2011-2014), processo previsto para acontecer a cada quatro anos a partir da
realizacdo de oficinas por regido hidrografica e setores da economia.

A questdo dos recursos hidricos tem sido tratada por diferentes érgios gestores,
0 que proporciona maior visibilidade e avang¢o do conhecimento sobre o tema. No
entanto, a sobreposi¢do de competéncias e a continua integra¢io dos dados por mais
de um érgio gestor tem levado a controvérsias e discussdes no dambito do Conselho

Nacional de Recursos Hidricos (CNRH).

O estdgio avancado de gestdo dos recursos hidricos serd a integra¢io do conhe-
cimento referente as dguas superficiais e subterraneas. Essa integracdo permitird a
compreensdo dos parimetros para uma gestdo eficiente no que diz respeito a dis-
ponibilidade e qualidade, com reais vantagens para o planejamento tanto no setor
publico quanto no privado.

Uma contribui¢do importante para a organizac¢io e difusdo da informagao so-
bre dguas subterraneas foi a criacio em 1997, do Sistema de Informagdes de Aguas
Subterraneas (SIAGAS), pela CPRM, com o objetivo de armazenar, sistematizar e
disponibilizar dados e informagdes georreferenciadas sobre o tema. Inicialmente, o
SIAGAS foi utilizado como suporte a elaboragio de mapas hidrogeolégicos inseridos
no Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos e, posteriormente, passou a atender
a demanda de usudrios externos da 4rea de recursos hidricos e outras correlatas, cons-
tituindo o Cadastro Nacional de Pogos capaz de fornecer aos gerentes e tomadores
de decisdes, informagio precisa e relevante baseada em dados. O STAGAS ¢ a base
de dados da Rede Integrada de Monitoramento de Aguas Subterrineas e da Rede
Biésica Nacional.

Com os dados sobre a disponibilidade e dindmica das dguas subterrineas ¢é
possivel avaliar os fluxos dos sistemas aquiferos e, em conjunto com dados hidrome-
teorolégicos, estimar a recarga e interagio entre dgua subterrinea e de superficie e o
balan¢o hidrico nas bacias hidrogrificas.

20



Contexto Mundial e o Setor Mineral

Além disso, o SIAGAS é utilizado por organismos puiblicos federais, estaduais
e municipais como uma ferramenta de integragio das politicas publicas, contribuin-
do para o ordenamento do uso da d4gua e o aumento da oferta hidrica, em particular
nas regides com enorme escassez, além de subsidiar as a¢ées que contribuam para o
desenvolvimento regional sustentavel.

1.2.6 Geologia Marinha

A Convengido das Nagoes Unidas sobre o Direito do Mar foi aprovada em
1982 e entrou em vigor em 1994. Ela estabelece os direitos de soberania e deveres
dos Estados costeiros sobre um mar territorial, uma zona econdémica exclusiva e
uma extensdo da plataforma continental, se esta existir, para fins de exploragio e
aproveitamento, conservagio e gestio dos recursos naturais das dguas, do leito do
mar e do seu subsolo.

O mar territorial brasileiro estd limitado a 12 milhas nduticas, a partir das linhas
de base. A zona econdmica exclusiva tem seu limite exterior fixado em 200 milhas

nduticas, com drea de 3.500.000 km? (Figura 1.13).

A extensdo da plataforma continental, drea em azul na Figura 1.13, é uma rein-
vindica¢do do governo brasileiro, desde 2004, a Comissdo de Limites da Plataforma
Continental, entidade criada pela Conven¢ido das Nagdes Unidas sobre o Direito do
Mar, o que acrescentard uma drea de 960 mil km?.

O conjunto do mar territorial, da zona econémica exclusiva e a extensio da
plataforma continental solicitada a ONU ¢é denominado de Plataforma Continental
Juridica Brasileira (PCJB), que representa uma drea de aproximadamente 4,5 mi-
Ihées de km? sob a jurisdigdo brasileira.

Dois grandes programas nacionais, desenvolvidos no dmbito da Comissao Inter-
ministerial para os Recursos do Mar (CIRM), integram virios projetos de pesquisa
para a plataforma continental brasileira e dreas ocednicas adjacentes do Atlantico Sul
e Equatorial. Sdo eles, o Programa de Avaliagio da Potencialidade Mineral da Plata-
forma Continental Juridica Brasileira (REMPLAC) e o Programa de Prospecgio e

Exploragio dos Recursos Minerais da Area Internacional do Atlantico Sul e Equato-

rial (PROAREA).

Além das expressivas reservas conhecidas de petréleo e gis natural, pode-se citar
o potencial de outros bens minerais, como areia e cascalho para uso na construgio
civil e ocorréncias minerais de carbonato de cilcio (biocldsticos), que podem ser uti-
lizados como insumos na agricultura e na indudstria de cosméticos, filtros industriais,
suplementos alimentares, implantes ésseos e nutricdo animal. Para insumo na agricul-
tura, hd também ocorréncias de fosforita, bem como de sais evaporiticos, compostos
por potissio, cloro, magnésio, cilcio e outros elementos quimicos importantes. Além
desses bens minerais, ocorréncias de carvio e hidratos de metano sio conhecidas na
plataforma continental brasileira.
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FIGURA 1.13
Limites da Plataforma Continental Juridica Brasileira
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Finalizando, no que se refere a geologia do Brasil, trés fatores sio apontados
como responsaveis pela limitagdo do conhecimento geolégico do territério brasileiro:
i) auséncia, insuficiéncia ou descontinuidade de investimentos governamentais por
cerca de trés décadas, ii) dificuldades logisticas para o mapeamento na Amazonia e na
Plataforma Continental, e iii) escassez de recursos humanos capacitados para esta ati-
vidade. Os investimentos em levantamento geoldgico realizados pela CPRM a partir
de 2004, revelam o substancial aumento na dota¢do de recursos para essa finalidade,
o que tem sido a base para ampliar o conhecimento geolégico do Pais (Figura 1.14).
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FIGURA 1.14
Investimentos realizados em levantamento geolégico pela CPRM (2000 — 2009)
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Nos préximos 20 anos, o Brasil deverd intensificar o conhecimento geoldgico do
seu territério emerso e também da parte imersa. Essas metas foram propostas pelo

MME e aprovadas para o PAC 2 para o periodo 2011 — 2014.

1.3 MINERACAO

Os recursos minerais formam a base de diversas cadeias produtivas que confi-
guram o padrio de consumo da sociedade moderna. Portanto, é necessirio garantir
uma oferta estdvel de bens minerais, a fim de assegurar que o crescimento do Brasil
nio seja limitado pela falta de matéria-prima mineral. Além disso, os bens mine-
rais exercem um importante papel no equilibrio das contas externas nacionais. Sua
abundancia, gerando superavits, ou escassez, gerando déficits, requer monitoramento,
visando a maximizar os beneficios das demandas externas e minimizar os impactos
adversos decorrentes de sibitos aumentos dos pregos das importagdes.

1.3.1 Pesquisa Mineral

A pesquisa mineral é a fase que visa a descobrir e estudar em detalhe as jazidas
que apresentem viabilidade técnica, econémica e ambiental, sendo sucedida pelos
estdgios de desenvolvimento e de producio da mina. Com esse objetivo, as empresas
de mineragio investem em pesquisa, tanto para identificar novas jazidas, como para
ampliar o conhecimento das reservas minerais das minas em lavra de forma a dar
continuidade as suas atividades.

As atividades de pesquisa mineral sdo realizadas por empresas privadas de gran-
de porte (majors), de pequeno porte (juniors) e empresas estatais. Em termos globais,
desde 1990, as majors vém reduzindo os investimentos nessa etapa que ¢ de mais alto
risco, sendo substituidas pelas juniors, cujos recursos financeiros sio captados predo-
minantemente em bolsas de valores.
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A 'Tabela 1.5 mostra as reservas lavraveis, aprovadas pelo DNPM, para alguns bens
minerais selecionados e a relagdo reserva/produ¢io que resulta na duragdo da reserva
em anos. Evidentemente, o aparecimento de novas tecnologias de beneficiamento, o
aumento substancial nos precos e o aumento da demanda, entre outros fatores, poderio
alterar a duragio das reservas. De acordo com os dados apresentados, ndo se prevé, no
horizonte dos préximos 20 anos, exaustdo desses bens minerais extraidos no Pais.
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TABELA 1.5
Reservas lavraveis de minerais selecionados e sua vida atil (2008)

Bem Mineral Rese,rva's Produgio Duracao das Reservas
Lavraveis (anos)
Metalicos
Aluminio (bauxita) 1.265 Mt 27 Mt 47
Cobre (Cu contido) 10.024 kt 216 kt 46
Ferro 10.016 Mt 351 Mt 29
Ni6bio (Nb,O, contido) 3.468 kt 61 kt 57
Niquel (Ni contido) 1.910 kt 67 kt 29
Ouro (Au contido) 1.966t 55t 36
Nao-Metilicos
Fosfato (P205contido) 214 Mt 2,5 Mt 86
Grafita 3.733 kt 65 kt 58

Fontes: AMB, DNPM, 2009 (no prelo) e Economia Mineral do Brasil, DNPM, 2009.
Nota: vide definicao de “reserva lavravel” no Clossério.

O aumento do nimero de requerimentos e alvards de pesquisa (Figura 1.15) gera
expectativa de expansdo das reservas atuais e descoberta de novas jazidas. No periodo
1990-2008, a taxa média anual de crescimento dos requerimentos de pesquisa foi de
6%. Chama aten¢io a queda abrupta no nimero de requerimentos de pesquisas de
29.974, em 1996, para 6.468, em 1997, apés o inicio da cobranga de Taxa Anual por
Hectare (TAH).

FIGURA 1.15
Evolucao do nimero de requerimentos e alvaras de pesquisa (1990 — 2009)
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Fonte: DNPM, 2009.
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No ano de 2008, foram protocolados 26.871 requerimentos de pesquisa no
DNPM. Em 2009, como decorréncia da crise internacional, houve queda de 40% nes-
se nimero. Todavia, os primeiros meses de 2010 apontam para um retorno aos niveis

de 2007 e 2008.

1.3.2 Caracteristicas da Mineracao no Brasil

A evolugio do nimero de concessdes de lavra (Figura 1.16), principalmente
a partir dos anos 2000, acompanha a tendéncia expansiva verificada na pesquisa
mineral, o que gera também a expectativa de que a producdo mineral brasileira
alcance patamar mais elevado no futuro.

FIGURA 1.16
Evolucao do niimero de concessdes de lavra (1990 — 2009)
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Fonte: DNPM, 2009.

No que se refere a distribui¢do geogrifica desses titulos minerdrios (Figura
1.17), os processos acumulados, base 2009, evidenciam os requerimentos de pesquisa
(30.559), as autorizagdes de pesquisa (68.184) e as concessdes de lavra (8.481).
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FIGURA 1.17
Distribuicao geografica das areas outorgadas pelo DNPM (2009)
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Fonte: DNPM.

A mineragio brasileira contribui com US$ 17 bilhdes no PIB nacional, gera um
valor de produgdo mineral (VPM) de US$ 26 bilhdes, com exportagdes de US$ 20
bilhées e importacdes de US$ 11 bilhoes, o que representa um fluxo de comércio de

US$ 31 bilhdes e um saldo comercial de US$ 9 bilhées (Tabela 1.6).

TABELA 1.6:
Indicadores econdmicos da mineracao (2008)

Indicadores Mineracao (US$ bilhoes)
VPM — Valor da Produgdo Mineral 26
PIB setorial 17
Exportagdes (A) 20
Importagdes (B) 11
Comércio Internacional (A + B) 31
Saldo Comercial (A—B) 9,0

Fonte: Sinopse, 2009, SGM-DNPM.
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O DNPM registra a lavra de 55 substincias minerais (AMB, 2008), entre as quais
12 tém expressdo internacional, respondendo por mais de 4% da produgio global.
A Tabela 1.7 apresenta a produgio e as reservas das doze substincias acima citadas.

TABELA 1.7
Classificacao da producao e das reservas minerais do Brasil em termos mundiais (2008)

. Producao Mineral Reservas Minerais
Bem Mineral . - TR e P
posicao ‘ participacao ‘ posicao ‘ participacao

Nidbio 10 98% o 98%
Manganés 20 20% 62 1,1%
Ferro 20 17% 5¢ 11%
Tantalita 29 28% 10 50%
Bauxita 39 14% 5¢ 6,8%
Crisotila 39 12% n.d. n.d.
Magnesita 3¢9 8,8% 49 14%
Rochas Ornamentais 39 7,7% n.d. n.d.
Grafita 3¢ 7,5% 29 35%
Vermiculita 49 5,6% n.d. n.d.
Caulim 5@ 6,8% n.d. n.d.
Estanho 5@ 4,1% 30 13%

Fontes: Sumario Mineral, 2009, DNPM e Sinopse 2010, SGM-DNPM.

Informagdes quantitativas sobre produgio, importagio, exportagido e consumo
aparente’ dos principais minérios metalicos (ferrosos e ndo-ferrosos), relativas ao ano
de 2008, estido apresentadas na Tabela 1.8. No segmento dos metélicos o destaque, pela
relevincia econdmica, é para o minério de ferro. A Tabela 1.9 apresenta as informagdes
para bens minerais ndo-metdlicos selecionados.

TABELA 1.8:
Producao, importacao, exportacao e consumo de minerais metalicos (2008)

| Ferrosos | Un._|_Producio | Importagio | Exportacio | Consumo |
Minério de Ferro Mt 351 0 231 120
Pelotas Mt 55 0 50 5
Manganés Mt 3,21 0,12 2,0 1,33
Niébio (Nb,O, contido) kt 61 0 0 61
Cromo (Cr,0, contido) kt 300 12,6 24,4 288
Nao-Ferrosos

Bauxita (metalurgica) Mt 26,8* 0 6,22 17,4
Alumina Mt 7,82 0 4,56 3,26
Cobre (Cu contido) kt 216 143 152 207
Chumbo (Pb contido) kt 15,4 0 15,4 0
Estanho (Sn contido) kt 13 0 0 13
Niquel (Ni contido) kt 67,2 0 0 67,2
Zinco (Zn contido) kt 174 111 0 285
Metais Preciosos e Especiais

Ouro t 55 0,26 37 18
Tantalita (concentrado) t 264 0 54,0 210

Fontes: Sumario Mineral, 2009, DNPM e Sinopse 2010, SGM-DNPM.
Nota: * produgao em base imida.

5. Quando houver referéncia a consumo esta se falando de consumo aparente.
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TABELA 1.9
Producao, importacao, exportacao e consumo de minerais nao-metalicos (2008)

Nao-Metalicos - Importagao Exportagao

Agua mineral 4.371 4371
Amianto (crisotila) kt 288 21,4 178 131
Areia construgao civil Mt 279 0 0 279
Brita Mt 217 0 0 217
Areia industrial Mt 5,8 0 0 5,8
Argila (ceramica vermelha) Mt 168 0 0 168
Barita (beneficiada) kt 23,3 5,38 0,11 28,6
Bentonita (beneficiada) kt 265 216 9,74 471
Calcario Mt 45 0 0 45
Calcério agricola kt 22,7 0 0 22,7
Caulim Mt 2,67 0 2,6 0,07
Enxofre Mt 0,513 2,31 0,001 2,82
Feldspato kt 122 2,09 7,2 117
Fluorita kt 63,2 40,4 0,34 103
Fosfato (ons) Mt 2,47 0,57 0,00 3,04
Gipsita Mt 3,9 0 0 3,9
Grafita kt 77,2 0,43 17,7 59,9
Magnesita (beneficiada) kt 421 19,9 124 317
Mica kt 4 2,3 3 3,6
Potéssio (K,0) Mt 0,383 4,065 0,010 4,44
Rochas ornamentais Mt 7,8 0,09 2,0 5,9
Talco e Pirofilita (beneficiado) kt 139 11,2 9,62 140
Titdnio (concentrado e rutilo) kt 220 24,6 19,3 226
Vermiculita (ndo expandida) kt 29,1 21,1 1,68 48,5
Zirconita (concentrado) kt 25,3 24,1 0,43 49,0

Fontes: Sumario DNPM, 2009 e Sinopse 2010, SGM-DNPM.

A arrecada¢io da CFEM, em 2009, revela a concentragio do recolhimento em
poucas substincias (Tabela 1.10). Os 16 minerais listados respondem por 95% da ar-
recadagio e apenas dez deles somam 90%. A preponderancia é para o minério de ferro
(58%), na classe dos ferrosos; cobre (7%), na classe dos nio-ferrosos; ouro (4%), nos
metais preciosos; e fosfato (4%), na classe dos ndo-metilicos.

A Figura 1.18 ilustra a distribui¢do geogréfica do recolhimento da CFEM, bem
como indica os 1.923 municipios brasileiros que apresentam mineragao formal,em 2009.

A produgio mineral do Brasil tem como origem 2.647 minas (Universo da Mine-

ragio, DNPM, 2007), das quais:
. 119 sdo de grande porte (acima de 1 Mt/ano, 5% do total) .
* 633 de médio porte (abaixo de 1 Mt e acima de 100 kt/ano, 24% do total).

. 1.895 de pequeno porte (abaixo de 100 kt e acima de 10 kt/ano de run-of-mine, 71%
do total).
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TABELA 1.10
Arrecadacao da CFEM (2009)

Valor (R$ milhoes) Participado
1 427

Ferro 58%

2 Cobre 48,6 7%
3 Bauxita 37,4 5%
4 Ouro 33,4 4%
5 Fosfato 30,8 4%
6 Calcario 22,7 3%
7 Manganés 21,3 3%
8 Granito 16,4 2%
9 Caulim 12,1 2%
10 Areia 11,4 2%
11 Gnaisse 8,4 1%
12 Carvao 7,5 1%
13 Basalto 7,5 1%
14 Agua mineral 7,0 1%
15 Amianto 6,1 1%
16 Niquel 4,1 1%
Outras substancias 40,0 5%

Total 742 100%

Fonte: DIPAR/DNPM, 2009.

FIGURA 1.18
Mapa de arrecadacao da Compensacao Financeira pela Exploracao Mineral - CFEM

Municipios
Arrecadacao Total de CFEM 2009

O Até R$ 10.000,00

@ R$ 10.000,00 a R$ 100.000,00
O R$ 100.000,00 a R$ 1.000.000,00
O R$ 1.000.000,00 a 10.000.000,00
@ Acima de R$ 10.000.000,00

Fonte: DMPM. Elaboracdo: SGM.
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Do ponto de vista regional, o Sudeste, pelo fato de ser a regido mais desenvolvida do
Pais, apresentar diversidade geoldgica e conhecimento do subsolo, respondia por 67,2%
das minas grandes, 53,1% das médias e 41% das pequenas (periodo de 2001 a 2006). A
Regido Norte, com o maior potencial de crescimento da mineragio no Pais, apresentava
no mesmo periodo 10,6% das grandes, 2,7% das médias e 4,8% das pequenas.

O Nordeste, por sua vez, respondia neste periodo por 6,72% das minas grandes,
10,3% das médias e 13,9% das pequenas; a Regido Centro-Oeste apresentava 10,1%
das grandes, 8,0% das médias e 10,6% das pequenas; e a Regido Sul apresentava 5,9%
das grandes, 25,9% das médias e 10,6% das pequenas.

Considerando todos os portes das minas brasileiras, a Regido Sudeste concentra
45,0% e a Sul, 27,3%, a regido Norte 12,7% e a Centro-Oeste, 10,1%. A Regido Norte
apresenta 4,5% com expressiva participa¢do da minas de grande porte.

Quanto ao método de lavra, operam 2.597 minas na modalidade “céu aberto”
(98%), 47 por meio de lavra subterrinea e trés mistas. Cabe destacar que nio foram
consideradas as minas com produgio de minério bruto inferior a 10.000 t/ano (Uni-

verso da Mineragio, DNPM, 2007).

Em 2008, a minera¢do empregou 187 mil trabalhadores, distribuidos conforme
ilustra a Figura 1.19. Embora de menor expressio em termos de PIB setorial, de VPM
e das exportagdes, o segmento dos nio-metdlicos, com destaque para agregados (areia
e brita), rochas ornamentais, argilas e calcdrio é o que mais emprega mio de obra. Es-
ses quatro bens minerais, em conjunto, geraram 75 mil empregos, em 2008.

Estima-se que as minas de pequeno porte respondam por 25% da mio de obra
formalmente empregada. Considerando-se as atividades ndo formais, esse percen-
tual pode alcancar 40% dos trabalhadores da mineragdo. Nessas pequenas unidades
predomina a produc¢io de argila para fabricagdo de tijolos e telhas, areia e brita
para a construgio civil, ardésia, calcdrio, gemas, gipsita, granito, diamante, feldspato,
mica, quartzito e de outros bens minerais.

FIGURA 1.19
Empregos por segmento da mineragao (2008)
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Fonte: Tabela 4.24 deste documento.
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1.4 TRANSFORMACAO MINERAL

O segmento da transformagio é o elo da cadeia mineral que faz interface com
o setor secunddrio da economia, agregando valor e gerando emprego a partir da
mineragio. Engloba o segmento da metalurgia (siderurgia, ndo-ferrosos, ferro-ligas,
ferro-gusa e fundidos) e o dos nio-metilicos (cimento, cerdmica vermelha, cerdmica
de revestimento, vidro, cal, gesso, fertilizantes e outros).®

Em 2008, o valor da transformag¢do mineral (VI M) atingiu US$ 97 bilhoes. O
fluxo do comércio internacional foi de US$ 42 bilhdes, com as exportagdes respon-
dendo por US$ 24 bilhdes e as importagdes por US$ 18 bilhdes (Tabela 1.11). Isso
correspondeu a 12% das exportagdes totais do Pais. Os metalicos se destacaram com
78% do VIM e 11% do total do valor exportado pelo Pais, no ano em questio.

TABELA 1.11
Indicadores econdomicos da transformacao mineral (2008)

VTM — Valor da Transformagao Mineral 76,0 20,8 96,8
PIB Setorial 41,0 11,6 52,6
Exportagdes (A) 20,9 2,7 23,6
Importacgdes (B) 9,3 8,8 18,1
Comércio Internacional (A+B) 30,2 11,5 41,7
Saldo Comercial (A-B) 11,6 (6,1) 5,5

Fonte: Sinopse, 2009, SGM-DNPM.

Portanto,sio os produtos metdlicos os que mais contribuem com as exportagoes. Em
2008, sete produtos responderam por 75% das exportagdes do setor de transformagao
mineral, com destaque para os produtos metalicos ferrosos (ago, ferro-ligas, ferro-gusa)
e silicio metdlico (Figura 1.20).

FIGURA 1.20

Exportacoes de produtos da transformacao mineral (2008)
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Fonte: Sinopse, 2009, SGM-DNPM.

6. Outros: éxidos e pigmentos utilizados na industria quimica; tintas, abrasivos, fritas.
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Excluindo-se o ferro-niébio, o Brasil também importa os produtos exibidos na

Figura 1.20. Com exceg¢io do cobre, chumbo e zinco, houve saldo positivo para todos
eles, em 2008.

Os principais produtos da primeira transformagio no Brasil, pela ordem de im-
portincia na produgio mundial e percentual da participacio brasileira, estdo listados
na Tabela 1.12. Distintamente da mineragdo, na etapa da transformagdo mineral a par-
ticipagdo brasileira no panorama global é mais restrita. Os destaques so para o silicio,
o aluminio e as ferro-ligas, especialmente o ferro-niébio, no segmento dos metélicos,
e as ceramicas de revestimento, na classe dos nio-metélicos.

TABELA 1.12
Produtos da transformacao mineral do Brasil e sua classificacao no contexto da
producao mundial (2008)

Metalicos Nao-Metalicos

Posicao Participacao Posicao | Participacao
Silicio 20 20% Ceramica revestimento 3e 7,6%
Aluminio 62 5% Cal 52 5,1%
Ferro-ligas 62 4% Cimento 12¢ 1,7%
Fundidos 7° 3,4% Gesso n.d. 1,4%
Ago 90 2,5% Vidro n.d. 2%
Estanho 72 2,5%
Zinco 122 3%
Niquel 132 3%

Fonte: Sinopse, 2009, SGM-DNPM.

A Tabela 1.13 apresenta os dados dos produtos metalicos com referéncia ao
ano de 2008.

A siderurgia ¢ o principal segmento da transformagio de metdlicos no Brasil,
respondendo por metade do faturamento da metalurgia. O aluminio é o segundo
em importincia, seguindo-se outros nio-ferrosos e ferro-ligas diversas, como nié-
bio, manganés, niquel e silicio.

Na transformagio de ndo-metilicos (Tabela 1.14), o cimento é o produto mais
importante, respondendo por 1/3 do faturamento desse segmento. A regiio Su-
deste correspondeu a 51% da produg¢io nacional. Ao todo, existem 10 grupos com
68 plantas e capacidade instalada de 63 Mt. A Votorantim Cimentos responde por
41% da produgio nacional de cimento.

Também merece destaque o segmento de revestimento cerdmico, em que o
Brasil é o 2° maior produtor e consumidor mundial superado, em volume, ape-
nas pelo mercado chinés. Fatores como elevada produtividade, custos de produgio
baixos, disponibilidade de insumos minerais e energéticos, frente a um mercado
consumidor doméstico em franca expansio, sustentaram, nos ultimos 15 anos, o
forte crescimento de dois importantes c/usters brasileiros de base mineral — Santa
Gertrudes (SP) e Cricitima (SC). A indutstria brasileira de revestimento tem uma
capacidade instalada de 781 milhdes de m%/ano e gera 25 mil empregos diretos, ob-
tendo um faturamento estimado em R$ 6,5 bilhoes.
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TABELA 1.13
Producao, importacao, exportacao e consumo de produtos metilicos (2008)

Produtos Metalicos Importacao | Exportacao

Ferrosos
Aco * (produtos siderurgicos) Mt 30,5 2,66 9,18 24,0
Ferro-gusa (gusa de mercado) Mt 8,30 0,00 6,30 2,00
Ferro-ligas kt 984 91 358 717
FeNb kt 81,6 0 73 8,6
FeNi kt 26,3 5,64 3,17 28,8
FeCr kt 199 11,6 35 176
FeSi kt 183 30,4 101 112
FeMn kt 388 36,6 103 322
Outras Ligas kt 106 6,76 42,8 70,0
Fundidos Mt 34 0,00 0,61 2,79

N3ao-ferrosos

Aluminio Mt 1,66 0,212 0,946 0,926
Cobre kt 230 251 93 388
Chumbo ** kt 0 87 0,4 86,6
Niquel kt 25,8 4 25,3 4,5
Zinco kt 249 39 40 248
Estanho kt 10,8 0,891 6,69 5,00
Silicio kt 220 20,1 185 54,4

Fontes: Anudrio do Setor Metaldrgico, 2009, SGM/MME e Sinopse 2009 SGM -DTTM.
Notas: * a producao de aco bruto foi de 33,7 Mt em 2008;
** 0o Brasil produziu 140 kt de chumbo secundario.

Importante ressaltar que o setor de transformagio dos ndo-metalicos é base de
vérias atividades econdmicas essenciais para o Pais, notadamente as industrias que
compdem o complexo da construgio civil, do qual fazem parte o cimento, a cal, a
cerimica vermelha, a cerimica de revestimento e as lougas sanitdrias. Outros im-
portantes segmentos da industria da transformagio sdo os materiais refratdrios, os
abrasivos e as loucas de mesa.

O setor de transformacdo de nio-metdlicos é dependente das condigoes
internas do Pais e as exporta¢bes sdo modestas, comparativamente aos metais.
Todavia, hi segmentos exportadores expressivos, entre os quais se destacam
a ceramica de revestimento’ (US$ 365 milhoes), o vidro (US$ 361 milhoes),
os abrasivos (US$ 88 milhdes), os refratirios (US$ 84 milhées), o cimento
(US$ 59 milhdes) e as lougas sanitarias (US$ 32 milhoes), dados de 2008.
O Brasil também ¢é importador desses produtos, tendo apresentado um saldo
negativo de quase US$ 200 milh&es para o vidro em 2008.

7. O Brasil se destaca como o 42 maior exportador mundial.
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TABELA 1.14
Producao, importacao, exportacao e consumo de produtos nao-metalicos (2008)

Produtos nao-metalicos . Producao Importacao | Exportacao Consumo
Cal Mt 7,4 0 0 7,4
Ceramica revestimento Mm?2 713 14,4 87 626
Ceramica vermelha (pegas) 109 70 0 0 70
Cimento Mt 52 0 1 51
Colorificos kt 499 2,5 195 306,5
Diamante ct 80 38 107 11
Diamante sintético ct 0 11 0 11
Fibrocimento (10% crisotila) Mt 2,43 0 0 2,43
Gesso Mt 3,1 0,028 0,019 3,1
Louga de mesa (pegas) 106 200 62,9 12,5 250,4
Louga sanitaria (pecas) 106 21 0,032 1,62 19,412
Minero-quimica Mt 4,3 11,2 0,3 15,2
Oxido aluminio (eletrofundido) kt 50 16,3 26,6 39,7
Refratdrios kt 570 32 84 518
Rochas ornamentais Mm?2 54,9 0,82 12,7 43,02
Titanio (diéxido) kt 55 124 10 169
Vidro Mt 2,1 0,55 0,23 2,4

Fontes: Anudrio do Setor de Transformagdo de Nao-Metalicos, SGM/MME; Sinopse 2009 SGM-DNPM;
Sumério Mineral, DNPM, 2009 e MDIC.

Em 2008, o setor de transformagio mineral gerou 903 mil empregos, distribuidos
conforme ilustra a Figura 1.21.

FIGURA 1.21
Empregos por segmento da transformagao mineral (2008)
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Fonte: Tabela 4.24 deste documento.
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Da mesma forma que na mineragio, na etapa da transformagio mineral os produ-
tos ndo-metdlicos sdo os que mais empregam mao de obra, com destaque absoluto para
o segmento da cerimica vermelha, com 400 mil trabalhadores, seguido pela produgao
de fertilizantes, com 40 mil. Entre os produtos ferrosos é o ago que lidera, gerando 116
mil empregos, seguido pelo segmento dos fundidos, com 70 mil empregos.

Cabe ainda mencionar as cadeias minero-quimicas, ou seja, a transformagio de
minerais em produtos quimicos inorginicos. Além da fabricagio de fertilizantes qui-
micos, largamente conhecida, hd ainda grande ndmero de produtos quimicos inorga-
nicos de base mineral com utiliza¢do nos diversos segmentos da industria, inclusive na
propria industria quimica. O déficit da balanga comercial dos transformados quimicos

inorgénicos atingiu US$ 8,8 bilhées, em 2008 (Abiquim, 2009).

A industria quimica se divide em dois importantes agrupamentos: orginicos
e inorganicos. A industria quimica inorgénica é definida pela obten¢io de pro-
dutos a partir de bens minerais. Foram identificadas 32 cadeias minero-quimicas

(CMQs) e 92 produtos (basicos) quimicos (PQs) derivados, destacando-se as se-

guintes caracteristicas:

*  As CMQs do Brasil congregam hoje um total de mais de 424 empresas, atuantes
em 32 cadeias, produzindo 92 produtos quimicos (PQs) industriais derivados de
fontes de matéria mineral, sendo que o mercado nacional de 2007 totalizou 31 Mt
de produtos quimicos;

* A capacidade produtiva instalada de 25 Mt em PQs industriais derivados das CMQs, e
a produgio declarada de 20 Mt, em 2007, o que representou um indice médio de 82%
na utilizagdo da capacidade instalada;

*  Aexportagio,em 2007, totalizou 297 mil toneladas, com uma receita de US$ 128 milhdes;
*  Asimportagdes, em 2007, foram de 11 Mt no valor de US$ 2,9 bilhdes;

*  Asdez principais CMQs representaram, em 2007, 91% do mercado nacional totalizan-

do um volume de 28 Mt.

Percebe-se pelos dados apresentados uma dependéncia de importagio dos
PQs das CMQs. Portanto, esse ¢ um segmento da transformagio que merece ani-
lise estratégica aprofundada, a fim de identificar eventuais restri¢cées de oferta de
minerais e oportunidades de fabrica¢io no Brasil de produtos quimicos. A titulo
de exemplo, o Pais deixou de produzir barrilha (carbonato de s6dio), em 2008, e o
dispéndio com importagio atingiu cerca de US$ 300 milhées em 2009.

1.5 ANALISE DOS PrINCIPAIS BENS E PRODUTOS MINERAIS

1.5.1 Metalicos

1.5.1.1 Ferrosos

A cadeia minero-sidertrgica constitui o mais importante segmento da mineragio
e da transformacio mineral no Pais em termos economicos, quer seja pelo valor da
produgio quer seja pela contribuigdo as exportagdes brasileiras. O Brasil é o segundo
maior produtor de minério de ferro (ferro contido), atrds da Austrilia, seu grande
competidor nas exportagdes. Em uma década, 2000 a 2009, a produgio nacional de
minério de ferro cresceu mais de 50% (Figura 1.22).
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FIGURA 1.22
Producao de minério de ferro no Brasil
2000 — 2009
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Fonte: DNPM

A mineragio de ferro tem posi¢do de destaque, respondendo, em 2008, por 61%
do VPM, com produgio de 351 Mt. Desse total, o mercado interno absorveu 120 Mt,
65 Mt para a fabrica¢do de ferro-gusa e 55 Mt para a produgio de pelotas, das quais
90% se destinaram a exportagdo. Portanto, o consumo efetivo de minério de ferro no
Pais se limita a 20% (70 Mt) da produgio nacional. Em 2008, as exportagdes de mi-
nério de ferro e pelotas totalizaram 84%, em valor, das exporta¢oes de minerais e 8,3%
das exportagdes totais do Pais. O mercado externo absorveu 80%, 231 Mt de minério
(granulado, sinter feed e pellet feed) e 50 Mt de pelotas, o que gerou a cifra de US$ 11
bilhdes e US$ 5,4 bilhdes, respectivamente.

Entre 1996 e 2008, o crescimento do consumo nacional de minério de ferro evo-
luiu a uma taxa de 4,5% ao ano®. No mesmo periodo, as exporta¢oes cresceram a uma
taxa de 7,2% ao ano, o que demonstra a diferenca entre as dinimicas da demanda
nacional e externa, esta com ritmo bem mais intenso.

E importante notar que, distintamente de décadas passadas, os precos do minério
de ferro tém acompanhado a evolugdo da produgio, por for¢a do comportamento da de-
manda. A alta dos pregos iniciou em 2003, quando as exportagdes brasileiras atingiram
US$ 4 bilhoes (Figura 1.23). A causa principal desse aumento foram as exportagdes
para a China, para atender o crescimento acelerado de sua siderurgia.

8. Fonte: Economia Mineral do Brasil — 2010; DNPM/MME
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FIGURA 1.23
Evolucao das exportacoes de minério de ferro no Brasil
2000 — 2009
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Fonte: MDIC.

Emrelagidoaoagobruto,a produ¢io mundial,em 2008,foide 1.300 Mte o Brasil
manteve a participac¢do de 2,5%, ocupando a 92 posigio entre os paises produtores.
No periodo de 2000 a 2008, a producio de ago bruto do Pais cresceu 21%, mas o
ano de 2009 interrompeu essa tendéncia, registrando a menor produgio do peri-
odo de 26,5 Mt, (Figura 1.24). O Brasil finalizou o ano de 2009 com 27 usinas
siderdrgicas, 12 integradas e 15 semi-integradas de propriedade de 13 grupos em-
presariais, com capacidade produtiva de 42 Mt. O valor das exportacoes, em 2008,

foi de US$ 8,1 bilhdes e das importacoes, US$ 3,7 bilhoes.

FIGURA.1.24
Producao de aco bruto no Brasil
2000-2009
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O faturamento do setor siderurgico, em 2008, foi de US$ 43 bilhoes, com taxa
de crescimento de 35% em relagio ao ano anterior. Nos anos recentes, no Brasil e
no mundo, as siderurgicas tém adquirido minas de minério de ferro com o objetivo
de alcancar a autossuficiéncia e, em decorréncia, evitar o impacto nos custos devido
a aumentos dos precos do minério.

A produgdo brasileira de ferro-gusa, em 2008, foi de 34,8 Mt. As usinas
integradas produziram 26,5 Mt (76%) e os guseiros independentes, 8,3 Mt. A
capacidade instalada para os produtores independentes é de 10 Mt ao ano. No
Brasil hé dois pdlos consolidados de produgio do gusa, o de Carajis (PA e MA)
e o de Minas Gerais. Atualmente, Brasil, Russia e Ucrinia sdo os principais pai-
ses produtores-exportadores. O ano de 2009, em fungio da crise global, teve um
impacto negativo nas exportagdes de gusa, em que os EUA sdo principal cliente
externo, e a produgio brasileira caiu de 8,3 Mt para 4,3 Mt.

As ferro-ligas sio compostas pelo ferro com adi¢do de elementos metilicos, como
manganés, silicio, niquel e ni6bio, entre outros. Sao insumos importantes para a indus-
tria siderdrgica. O parque brasileiro é composto por 18 empresas, cuja oferta de algumas
terro-ligas especiais de baixo consumo ¢ suficiente para o abastecimento do mercado
interno e a exportagdo. O setor é tradicional fornecedor no mercado internacional, com
a média histérica da exportagio de 30% da produgio. E estratégico para o setor man-
ter esse percentual de produgio para venda nos mercados internacionais conquistados
nos tltimos 40 anos. Os principais paises de destino das exportagdes foram o Japao, os

Estados Unidos, o Reino Unido e a Alemanha.

O minério de manganés ¢ insumo fundamental para a industria siderdrgica que,
em 2008, utilizou 85% da produgio interna desse bem mineral. A produg¢do mundial,
em 2008, foi de 14 Mt e a produgio brasileira se mantém em 2° lugar no ranking
mundial desde 2001, com produgio, em 2008, de 3,2 Mt, com aumento de 28% em
relagdo a 2007. As ferro-ligas a base de manganés representam o maior volume de
produgio entre as ferro-ligas nacionais com 388 kt, em 2008. A Vale responde por
cerca de 80% da produgio nacional de manganés, seguida pela Minera¢io Butirama.

As exportagdes brasileiras de manganés, em 2008, foram de 2,0 Mt com taxa mé-
dia de crescimento anual de 10,7%, entre 2000 e 2008. O consumo aparente nacional
evoluiu 2 taxa de 5,9% ao ano, revelando assimetria entre as dinimicas dos mercados
interno e externo.

Em relagdo ao niébio, a posi¢io do Brasil no contexto internacional é marcante,
com o Pais respondendo por 98% da produgdo mundial. A taxa média anual de cres-
cimento da produgio, entre 2000 e 2008, foi de 6% (Figura 1.25). O total da produ-
¢do no Brasil ¢ utilizada integralmente pela Companhia Brasileira de Metalurgia e
Mineragio - CBMM (MG), Mineragio Cataldo de Goiis (GO) (Anglo American)
e, em menor escala, a Mineragio Taboca (AM), que operam de forma integrada,
utilizando o concentrado para a produgio da liga ferro-niébio, outras ligas e o éxido
de niébio. Nio hd comercializa¢io do minério bruto ou concentrado (pirocloro) no
mercado interno ou externo. As reservas de niébio no Brasil estdo localizadas nos
estados de Minas Gerais, Amazonas e Goids. Em 2008, a cotag¢do da liga de ferro-
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niébio atingiu o prego médio de US$ 33 mil/t, refletindo a valorizagio das commodi-
ties internacionais. Em 2006, a cotagdo média foi préxima a US$ 14 mil/t.

FIGURA.1.25
Producao de niébio no Brasil
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Quanto a produgio de cromo (cromita), 94% sio absorvidos pela inddstria me-
talurgica, 4% pelo setor de fundi¢do e 2% pela inddstria quimica. Respondem pela
produgio a Ferbasa (BA), a Magnesita (BA), a Minerac¢do Vila Nova (AP) e a Cro-
mita Pinhuense Ltda (MG). Quase a totalidade da cromita produzida na Bahia ¢é
absorvida pelo mercado nacional, destinada a produgio de ferro-ligas a base de cromo.
Da cromita produzida no Amapd, cerca de 70% ¢é destinada ao mercado externo, tendo
como principal consumidor a China. A Ferbasa verticaliza a produgio para ferro-ligas
enquanto a Magnesita produz cromita refratdria; juntas responderam por cerca de 77%
da produgio nacional. A Mineragdo Vila Nova responde por cerca de 23%, entretanto,
sem verticalizagdo da produgdo. Em 2008, a produgio de cromita (Cr,O, contido) foi
de 300 kt e de ligas de cromo, 196 kt.

1.5.1.2 Nao-Ferrosos

A mineragdo brasileira de minerais nao-ferrosos conta com empresas de elevada
capacidade técnica e organizacional, como a Vale (cobre e niquel), a Votorantim Me-
tais (niquel, zinco e chumbo) e a Anglo American (niquel). Nesse conjunto, a produ-
¢do da maioria dos bens minerais supera o consumo interno, com exce¢do do zinco e
do chumbo, cuja produgdo nacional nio atende a demanda interna.

No caso do cobre, a produgio brasileira de concentrado foi de 216 kt, em
2008, proveniente na quase totalidade das empresas Caraiba Mineragio (BA), Vale
(PA) e Yamana (GO). A minera¢io do cobre no Brasil ndo é integrada a jusante
da cadeia produtiva metaldrgica. Assim, as empresas mineradoras comercializam
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suas respectivas produgdes tanto no mercado interno como no mercado externo, a
depender de fatores mercadoldgicos relacionados ao cimbio, carga tributéria e po-
liticas de incentivo. Essa caracteristica do mercado da mineragio do cobre propor-
ciona um comércio exterior em que o Brasil é tanto importador quanto exportador
do minério concentrado. Em 2008, o consumo aparente de concentrado foi de 207
kt, o que representou 96% da produgido nacional. A Figura 1.26 apresenta a evo-
lugdo da produgio de concentrado de cobre e do metal refinado a partir de 2000.

FIGURA 1.26
Producao brasileira de concentrado de cobre e cobre refinado
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Em relagio a bauxita, o Brasil detém posi¢do de lideranga no mercado internacio-
nal e é o segundo no ranking mundial de produgdo. Cerca de 96% da oferta nacional
sdo de bauxita metalirgica e se destinam & producdo da alumina, sendo o restante
usado como refratério.

As reservas mundiais de bauxita sdio de 34 bilhoes de toneladas e, no Brasil, atin-
gem 3,4 bilhdes, principalmente no Pard e em Minas Gerais. As maiores mineradoras
de bauxita no Brasil sio: MRN, Vale, Novellis, Alcoa, CBA e Curimbaba (esta, de
bauxita refratiria). Em 2009, foi inaugurada a mina de Juriti (PA), pela Alcoa, com
capacidade anual de producio de 2,6 Mt. Os investimentos recentes e anunciados de
ampliagdo tém privilegiado a produgio de bauxita e alumina.

Em 2008, o Pais produziu 27 Mt e exportou 6,2 Mt de bauxita. O consumo
interno foi destinado para a transformacgio intermedidria de 7,8 Mt de alumina
que tiveram o seguinte destino: 3,2 Mt para a obten¢do do metal no Pais e 4,6 Mt
para a exportagao.
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O aluminio ¢ o segundo metal mais produzido no mundo, depois do ferro, com
38 Mt em 2008, devido as propriedades do metal e 4 existéncia de minas de grande
porte. O Brasil participa com cerca de 4,5% da produgido mundial, sendo o 6° no
ranking dos produtores. No Brasil, as principais empresas produtoras de alumina
e aluminio sio: Alcoa, Alcan, Alunorte, BHP, CBA e Novelis. A Vale vendeu seus
ativos da cadeia produtiva de aluminio em maio de 2010 para a empresa norueguesa
Norsk Hydro e passou a ser seu sécio minoritério.

A produgio brasileira de aluminio primério, em 2008, foi de 1,66 Mt, com
modesto crescimento em relagdo a 2007. O consumo aparente foi de 927 kt e as ex-
portagdes brasileiras foram de 946 kt. A Figura 1.27 mostra a produgio de bauxita,
alumina e do metal, a partir de 2000.

FIGURA 1.27
Producao brasileira de bauxita, alumina e aluminio
2000 — 2009
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Em relac¢io a cadeia do aluminio, os produtores alegam que o custo da energia
elétrica ndo é competitivo para a produ¢io do metal e estimam que, em alguns anos,
o crescimento do consumo reduzird sua capacidade excedente para exportacio, ou
mesmo o Pais dependerd de importagdes.

Quanto a produgio de niquel, em 2008, o Brasil ocupou o 13° lugar no mundo,
atingindo a marca de 67 kt de niquel contido, incluido o presente na liga FeNi. A
oferta mundial, em 2008, foi da ordem de 1,6 Mt, sendo Russia, Canadi e Indonésia
os principais produtores. As duas principais empresas produtoras no Brasil sdo a Vo-
torantim e a Anglo American, com trés complexos metalirgicos produzindo matte
de niquel, liga FeNi, carbonato de niquel e niquel eletrolitico. A empresa Mirabella
iniciou suas opera¢des em 2009, na Bahia, produzindo sulfeto de niquel para expor-
tacdo (50%) e comercializando o restante para produ¢io metélica no Brasil. A Vale
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estd em fase de implementagdo do projeto Onga Puma, no Pard. Outro importante
projeto de niquel estd em fase de implementagdo pela Anglo American, em Barro
Alto (GO). Estes dois projetos adicionardo 100 kt de niquel contido em ferro-liga a
capacidade produtiva anual do Brasil. O tipo de minério desses projetos é predomi-
nantemente lateritico. A mina da Mirabella (BA) foi uma exce¢io, sendo uma das
maiores descobertas de niquel sulfetado nos tltimos anos no mundo.

Outros projetos de niquel em fase de avaliagio sdo Vermelho (PA) e Sdo Jodo do
Piaui (PI), da Vale, e Jacaré (PA), da Anglo American. O Brasil, com as suas reservas
e seu potencial geoldgico, apresenta condi¢des de se transformar em um importante
produtor mundial de niquel.

No caso do estanho, o Brasil ji foi o maior produtor mundial na década de 1980,
com produgio de 50 kt e, nos anos seguintes, declinou até o nivel de 13kt, em 2008. A
Indonésia é o maior produtor mundial, seguido pelo Peru e pela Maldsia. A produgio
atual de cassiterita provém da Mineragdo Taboca (AM), adquirida em 2009 por uma
empresa peruana, e de garimpos em Bom Futuro (RO). O Pais nio exporta cassiteri-
ta, sendo o estanho produzido principalmente na empresa Mamoré, com a fundigio
localizada no Estado de Sao Paulo.

Em 2008, o Brasil produziu 174 kt de zinco contido em concentrado, cerca de
1,5% da produ¢io mundial, e importou 111 kt para complementar as necessidades
da metalurgia do zinco. Em nivel mundial, a produ¢io de zinco atingiu 11,3 Mt,
sendo China, Austrélia e Peru os maiores produtores. A Votorantim responde por
praticamente 100% da produgio nacional, na regido de Vazante e Paracatu. Hd uma
necessidade de elevagio das reservas de zinco para manter os niveis atuais de produ-
¢do, bem como para aumentar a oferta interna de concentrado. A produ¢io metalica
atingiu 249 kt, o suficiente para atender o mercado interno.

A produ¢io mundial de chumbo atingiu 3,8 Mt, em 2008. Os maiores produ-
tores mundiais sdo China, Austrdlia e EUA. A produgio brasileira de concentrado
de chumbo atingiu, em 2008, 15 kt de metal contido. Derivado da produ¢do mineral
de zinco da Votorantim, o concentrado é todo exportado, por nao haver metalurgia
do chumbo no Pais. Essa situa¢io deverd mudar com o inicio das operagbes do
Projeto Polimetalicos II da Votorantim, em Juiz de Fora (MG), que utilizard o con-
centrado e residuos de chumbo como insumos para produzir o metal. Grande parte
do consumo brasileiro atual é atendido pela recuperagio de sucatas (147 kt ao ano),
principalmente de baterias automotivas, e por importacoes de 87 kt do metal.

1.5.2 Metais Preciosos

A produgio de ouro tem crescido no Brasil desde 2005, com o desenvolvimen-
to de novos projetos e expansdes das minas em atividade, atingindo 57 t em 2009.
O principal estimulo tem sido a crescente valorizagdo das cota¢bes deste bem mine-
ral. Em 2001 a cota¢io média foi de US$ 273 /oz, em 2008, US$ 872/0z e, em 2010,
atingiu a marca de US$ 1.300/0z, revelando expressiva preferéncia pelo ouro como um
ativo de seguranca, em momentos de crise financeira.

42



Contexto Mundial e o Setor Mineral

As reservas brasileiras de ouro sio da ordem de 2.000 t, considerando-se as
reavaliagcées em diversas empresas produtoras. O ouro também tem sido a substan-
cia mineral mais procurada no Brasil, com investimentos para pesquisa mineral da
ordem de R$ 580 milhdes, entre 2004 ¢ 2008. As exporta¢des atingiram, em 2009,
cerca de US$ 1,4 bilhdo. Atualmente, Minas Gerais e Bahia sdo os maiores produto-
res no Brasil, seguidos por Goids, Mato Grosso e Para.

A Figura 1.28 mostra a evolugdo da produgio de ouro no Brasil desde 1980.
Atualmente, verifica-se a implementagido de cerca de 16 novos projetos de minera-
¢do de ouro e cobre/ouro.

FIGURA 1.28
Producao brasileira de ouro
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1.5.3 Nao-Metalicos

No conjunto de minerais ndo-metdlicos existem situagdes bastante diversas. A
extragio de brita e areia (agregados) para construgio civil e de argilas para cerimica
vermelha é realizada por grande nimero de micro, pequenas e médias empresas, aten-
dendo mercados locais e regionais. Se sobressaem o caulim, em importincia econémica
e nivel de competéncia técnica e organizacional; os agrominerais (potdssio, fosfato e
enxofre), considerados estratégicos para o Brasil, que é um dos grandes consumidores
mundiais e fortemente dependente de importagdes; e as rochas ornamentais, pela con-
tribuicdo as exportagdes.

1.5.3.1 Rochas e Minerais Industriais

As rochas e os minerais industriais apresentam importincia crescente no mundo
moderno. Suas aplicagdes sdo muito variadas, cobrindo as seguintes areas: abrasivos,
absorventes, agricultura, cerdmica, cimento, construcio, eletronica, filtragem, fundicio,
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inddstria quimica, metalurgia, papel, pigmentos, plisticos, refratirios, retardantes de
chama, vidro, soldagem e tintas, entre outras.

Em comparagio com os bens metdlicos ou energéticos, as rochas e minerais in-
dustriais ndo costumam passar por grandes oscilagées de precos. Os fatores que mais
influenciam na varia¢io dos seus precos sio: a) aumento do Produto Interno Bruto do
pais produtor; b) investimentos em construgio e obras publicas; ¢) descoberta de novas
aplicagdes; d) aparecimento no mercado de substitutos ou similares e) desenvolvimen-
to de novas tecnologias; e f) variagdes do preco de energia.

O segmento das rochas e minerais industriais é muito heterogéneo no Brasil.
Existem empresas organizadas que operam dentro de padrées modernos e, a0 mesmo
tempo, certos bens minerais sdo lavrados de modo rudimentar, com processos produ-
tivos simplificados. Outros minerais industriais apresentam um quadro intermediario
de desenvolvimento e articula¢io, enquadrando-se neste caso a grafita, a magnesita, a
crisotila, o calcdrio, a areia industrial, a barita, a bentonita, a fluorita, a gipsita e o talco.

O caulim para revestimento de papel alcangou a produgio de 2,5 Mt de caulim
beneficiado, em 2008. Destaca-se que a maior usina de beneficiamento de caulim do
mundo se situa em Barcarena/PA, de onde o material é exportado para a Europa,
Asia e Estados Unidos. Além disso, a escala de produgio desta unidade deu origem
a um entreposto no porto de Antuérpia, com capacidade para armazenar 1,0 Mt, de
onde o material é redistribuido para diversos paises da Europa. Este sistema logistico
¢ sem precedentes para os outros minerais industriais produzidos no Brasil. H4 tam-
bém produgio de caulim para suprir o mercado doméstico de fabricagao de cerimica
e lougas e que é formado por pequenas empresas.

Para a crisotila (amianto), o Brasil é o terceiro produtor mundial, apés a Russia e
a China, sendo esse mineral utilizado principalmente para a fabrica¢do de produtos de
fibrocimento. Nos tltimos anos, particularmente no periodo de 2002 a 2008, o consumo
médio de amianto no Pais manteve-se em 127 kt, abaixo do consumo observado nos
anos anteriores. Essa redugio se deve as restri¢des ambientais quanto ao uso de produtos
fabricados com amianto, mas estd prevista retomada do crescimento de seu uso, face a
demanda do setor habitacional e medidas preventivas e de seguranga quanto a fabricagao
e uso dos produtos. Entre 2002 e 2007 a variagdo do consumo foi de 3,7% ao ano.

No outro extremo da cadeia das rochas e minerais industriais, estao alguns bens
como quartzo, feldspato e mica, cujas reservas enfrentam problemas técnicos para
sua mensuragio. As jazidas costumam ser irregulares, pequenas e mal conhecidas, o
que dificulta o investimento da mineragdo organizada. Grande parte da extragao ¢é
realizada de forma desorganizada, utilizando equipamentos rudimentares e mao de
obra nio qualificada. O mercado ¢ pulverizado e volatil, acrescentando mais incer-
tezas ao negécio. Do lado do consumo, existem empresas que utilizam diretamente
o produto e também fraders que se aproveitam da fragilidade e da pouca capacidade
financeira e negocial do pequeno produtor.

A exemplo do resto do mundo, o segmento dos minerais industriais no Brasil
tende a continuar crescendo de modo constante para atender as demandas atuais e,
ainda, a novas demandas que surgem em fun¢io da dindmica do mercado consumidor.
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1.5.3.2 Materiais para Construcao Civil

Existe no Brasil alta demanda por agregados, em fun¢do do mercado atual e
projetado para a construgio civil com o objetivo de superar o déficit de infraestru-
tura e de milhdes de moradias.

A produgio de areia, em 2008, foi da ordem de 280 Mt. No Brasil, 70% da
areia sdo produzidas em leito de rios. Ha por volta de 2.000 empresas que atuam
nessa drea. Os precos variam de estado para estado e, mesmo de local para local,
dentro de um mesmo estado, devido aos custos do frete e da extragdo, além da in-
fluéncia da oferta e demanda. Os recursos minerais para a producio de areia sio
abundantes. Entretanto, algumas vezes ocorrem conflitos para extragdo em dreas
com restri¢do a mineragdo, o que exige o ordenamento territorial para melhor de-
finicao dos locais de lavra.

A produgio de brita, ou rochas britadas, adquire maior viabilidade econémica
quando ¢ praticada em locais préximos aos centros consumidores, por causa dos cus-
tos de transporte, porém aumenta a possibilidade de conflito com outras formas de
uso e ocupagio do territério. O nimero de empresas que produzem pedra britada é
da ordem de 600. A produgdo brasileira de brita, em 2008, foi de 217 Mt, com a se-
guinte distribui¢do do consumo regional: Sudeste, 46%; Sul, 13%; Centro-Oeste, 9%;
Nordeste, 8%, e Norte, 5%.

A argila para cerimica vermelha destaca-se como a 4* maior produgio da mine-
ra¢do no Brasil em termos de volume, posicionando-se abaixo da produgio de ferro e
de agregados (areia e brita). A argila é a matéria-prima fundamental para a produgio
da cerimica vermelha. Em 2008, a produgio estimada de pegas ceramicas foi de 70
bilhoes, representando um faturamento de cerca de R$ 6,8 bilhdes. Considerando a
massa média de 2,0 kg/peca, estimou-se a utilizagdo de 140 Mt de argila.

O ndmero de empresas atuantes nesse segmento é cerca de 5.500 que empregam
por volta de 400 mil pessoas. Essa industria faz uso intensivo de mio de obra, com
predominio das microempresas familiares, que adotam técnicas artesanais, além de
empresas de pequeno e médio porte que utilizam processos produtivos tradicionais. O
segmento de cerdmica vermelha faz uso de lenha nativa (50%) e residuos de madeira
(40%) como combustivel. H4 uma tendéncia ao aumento do uso de lenha de reflores-
tamento visando a sustentabilidade energética do empreendimento.

1.5.3.3 Rochas Ornamentais

Em relagdo as rochas ornamentais e de revestimento, que compreendem os
granitos, marmores, arddsias, quartzitos e outros, o Brasil tem participagio rele-
vante no cendrio mundial, sendo grande exportador de rochas brutas e processadas.

O consumo observado, em 2008, foi de 5,9 Mt, obtido de uma produgio de 7,8 Mt.

Ao mercado externo o Brasil destinou 2,0 Mt.

Este segmento mostra grande evolugio, desde a década de 1990, com substancial
elevacido da produgio e da exportagdo. O crescimento do mercado norte-americano,
verificado até 2007, foi um dos vetores do processo de crescimento, quando as ex-
portagdes totais brasileiras atingiram US$ 1,1 bilhdo (Figura 1.29), levando o setor
de rochas ao 2° lugar entre os bens minerais exportados e alcangando a posi¢io de
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5° maior exportador mundial de rochas. A cadeia produtiva envolve cerca de 11 mil
empresas e gera em torno de 42 mil empregos, sendo 17 mil na extragdo mineral e 25
mil no beneficiamento.

FIGURA 1.29
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Como em praticamente todos os setores exportadores, a crise financeira de
2008/2009 também impactou negativamente o setor de rochas ornamentais. No
caso do Brasil, observa-se uma tendéncia de elevag¢do de vendas de blocos brutos, em
que os principais paises compradores, como China, Itdlia, Espanha e Taiwan, fazem
o posterior processamento. Dessa forma, o Pais, que estava ampliando seu parque
industrial de beneficiamento de blocos, vé a ameaga de que a agregacio de valor se
desenvolva em outros paises que apresentam maiores vantagens competitivas, por
intermédio do uso de tecnologias mais avancadas ou politica de baixo prego.

1.5.3.4 Agrominerais

O Brasil é o quarto maior consumidor de NPK, com 5,7% de participagdo mun-
dial, ap6s China, India e Estados Unidos, sendo dependente de importagdes para os
principais insumos da cadeia de fertilizantes, que sdo, nitrogénio, fésforo, potissio e
enxofre. O consumo de fertilizantes no Brasil, de 1998 a 2008, considerando o total
de vendas, teve um crescimento de 70%.

As importagdes necessdrias para atender o consumo brasileiro de potéssio, fosfato
e enxofre, em valores monetarios, atingiram US$ 5,1 bilhées, em 2008, quando, em
2007, eram de US$ 1,8 bilhdo e, em 2006, de US$ 1,1 bilhdo. H4 ainda outras impor-
tacdes, ndo incluidas neste cilculo, do nitrogénio sob a forma de aménia, sulfato de
amonia e uréia, além da importagdo de produtos intermedidrios para fertilizantes.

A maior dependéncia brasileira é da importagio de potassio que, em 2008, re-
presentou 91% da demanda nacional. Com reservas pouco expressivas, apenas 285
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Mt, 0,7% do total mundial, o Pais tornou-se um grande importador desse insumo,
principalmente do Canadéd (33%) e da Bielorrussia (29%). O potissio é produzido
internamente por uma Unica empresa, a Vale, em Sergipe, que tem capacidade de pro-
dugio suficiente para abastecer 9% do consumo nacional.

A Vale desenvolve em Sergipe estudos de viabilidade do aproveitamento dos
depésitos de carnalita por processo de dissolugio, enquanto o projeto de exploragio
das reservas de silvinita de Santa Rosa de Lima continua pendente de definigdo. As
reservas de silvinita de Nova Olinda (AM), de titularidade da Petrobras, ainda estdo
em fase de estudos de viabilidade.

As reservas brasileiras de fosfato, em 2008, sio da ordem de 337 Mt de P,O, o
que representa apenas 0,7% do total mundial. A produgio foi de 6,7 Mt de concen-
trado de rocha fosfética (Figura 1.30). O Brasil é o quarto maior consumidor mundial,
face a demanda do setor agricola, mas produz apenas 4% da produ¢io mundial, a qual
alcancou, em 2008, 167 Mt, das quais a China, Estados Unidos e Marrocos partici-
param com 65% desse total. O Pais importou 1,6 Mt de concentrado fosfitico para a
produgio de fertilizantes.

A produgio de rocha fosfitica no territério nacional atende a 80% da demanda
para a producio interna de fertilizantes fosfatados, mas apenas a 45% da necessidade
total de P, O, do Pais, suprida com importagdes de intermediarios e fertilizantes. Com
os projetos em andamento estima-se que, nos préximos cinco a seis anos, o Pais atinja
a autossuficiéncia em fosfato.

A produgio do fosfato no Brasil provém das empresas Vale, Galvani, Coopebris,
Socal e Itafés. A Vale adquiriu, em 2009, a Bunge Fertilizantes e a Fosfertil, tornando-
se a principal produtora de fosfato do Pais.

FIGURA 1.30
Producao de rochas fosfaticas
1998 — 2009
7.000 — 4.255
3873 3.937 3.921
6.000 — 3.500 3.508 3.626
" 3.346
£ 5000 3.038 2978
& 2.860 2.801
g
S 4.000
Q
T
w
$ 3000 -
©
=
2 2.000 —
N 5 Ln oo} N m
1.000 H |48 - ™~ ~ 00 0 © 3 © 0 < ©
R 3 8 > R = N = 5 N = N
-

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

W EmM PO, W Concentrado
Fonte: DNPM.



PLANO NACIONAL DE MINERACAO (PNM-2030)

Todo o enxofre produzido no Pais é de origem secundédria. No ano de 2008
foram produzidas no Brasil 523 kt de enxofre, a partir das seguintes fontes: petrdleo
obtido nas refinarias do Pais (28%); folhelho betuminoso minerado em Sdo Mateus
do Sul, Parana (4,7%) e beneficiamento minero-metalirgico de ouro, cobre, zinco e
niquel, que participou com 67% do total. A produgdo concentra-se em poucas empre-
sas e os maiores produtores sio Caraiba Metais (40%) e Petrobras (33%). O consumo
aparente de enxofre, em 2008, foi em torno de 2,8 Mt.

O calcirio agricola ¢ outro insumo mineral de grande importincia para a agri-
cultura nacional, como corretivo de acidez dos solos, e as reservas brasileiras sio
bem distribuidas pelos estados. O potencial de aumento do consumo, de 23 Mt em
2008, ¢é significativo, proporcional ao aumento da drea de lavouras empregadas na
produgio agricola de alimentos e insumos energéticos, como graos, cana de agucar
e outros, além da pouca utiliza¢do que ¢é feita do calcdrio agricola, menos da metade
do que seria recomendado.

Os gessos naturais (gipsita e anidrita) e industriais (principalmente fosfogesso)
sdo importantes fontes dos macronutrientes enxofre e cilcio e, além disso, desempe-
nham papel relevante na estruturagio e dessaliniza¢do dos solos agricolas em regides
aridas e semidridas. O Pais gera cerca de 10 Mt de fosfogesso como subproduto da pro-
dugdo de dcido fosférico. Apenas cerca de 20% sdo aproveitados na agricultura, havendo
potencial para ampliar essa aplica¢io e também seu aproveitamento na construgao civil.

Uma alternativa para suprimento dessa demanda crescente de fertilizantes ¢ a
utilizag¢do da rochagem, uma técnica de remineralizagio/rejuvenescimento dos solos
empobrecidos por processos naturais (intemperismo) ou antrépicos, pela adigio de pos
de rochas que contenham quantidades aprecidveis de macro (P, K, Ca, Mg) e micro-
nutrientes (V, Mo, Zn). Esta técnica funciona também como um reestruturante das
condigdes fisicas do solo, uma vez que as rochas moidas utilizadas possuem diferentes
granulometrias, favorecendo seu equilibrio. A rochagem ¢é especialmente recomendada
para agricultura familiar.

1.5.4 Energéticos

O carvao mineral ¢ o combustivel fossil de maior disponibilidade no mundo. As
reservas totais conhecidas ultrapassam 1 trilhdo de toneladas, quantidade suficiente
para suprir o consumo nos niveis atuais por 190 anos, enquanto as estimativas de dura-
¢do das reservas de petréleo e gis natural sio de 40 e 66 anos, respectivamente (EIA/

DOE 2005; BP, 2006).

O carvio produzido no Brasil se destina basicamente a geragdo de energia terme-
létrica. A produgio em 2008 foi de 6,5 milhdes de toneladas, das quais 53% no Rio
Grande do Sul e 47% em Santa Catarina. As reservas lavraveis somam 6,6 bilhdes
de toneladas e, se consideradas as reservas indicadas e inferidas, atingem cerca de 17
bilhées de toneladas, compostas na sua maioria de carvdo de baixo poder calorifico.

O grande desafio ¢ a produgio e uso limpo do carvio mineral por meio de:
(i) desenvolvimento de tecnologias limpas na cadeia produtiva; (ii) desenvolvimento
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tecnoldgico e inovagdo aplicado a cadeia produtiva carbonifera, em especial para
geragio termelétrica, siderurgica e carboquimica; e (iii) desenvolvimento de tecnolo-
gias para recuperagdo do passivo ambiental da bacia carbonifera de Santa Catarina.

O uranio vem ganhando nova importincia nestes ltimos anos. Apés quase 25
anos sem pesquisa mineral, o Governo estd retomando tal atividade. O processo de
licitagdo da jazida de Santa Quitéria, no Estado do Ceard, conduzido pela Indus-
trias Nucleares do Brasil (INB), representa um importante avango para a efetiva¢io
de parceria com o setor privado, no caso, com a Galvani, para a produ¢io de urinio
e acido fosforico.

O quadro de produgio e reservas brasileiras de urdnio merece atengdo. As
reservas atuais garantem geracdo de energia nuclear até 2022 (4.350 MW com
1500 t/ano de U,O,) (Figura 1.31). Os estudos de oferta ¢ demanda apontam
para um déficit de produ¢io mundial nos préximos anos, impactando os pregos
de U,O, no mercado internacional.

FIGURA 1.31
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A Figura 1.32 exibe a evolugdo da produgio brasileira de urdnio, desde o inicio
das atividades da mina de Caetité (BA). Estima-se uma capacidade anual da ordem
de 2 kt de U O, para 2014/2015 com as expansoes de Caetité (BA) e a entrada em

operag¢io do empreendimento em Santa Quitéria (CE).

As cargas e recargas de Angra I, IT e III e as previsdes de implanta¢do de no-
vas centrais nucleares, conforme o PNE-2030, elevario, no horizonte de 20 anos, a
demanda brasileira para mais de 1.000 toneladas/ano, o que torna urgente o desen-
volvimento de politicas que consolidem os estudos para a ampliagdo da produgio
nacional de uranio.
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FIGURA 1.32
Producao de uranio no Brasil
2000 - 2009
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1.5.5 Gemas e Diamante

As reservas medida e indicada de gemas no Brasil correspondem a 2,4 mil t
e 3,4 mil t, respectivamente. A dificuldade de definir as reservas de gemas no Pais
decorre da elevada informalidade do setor e das caracteristicas geoldgicas da grande
maioria dos depdsitos de gemas. Além disso, ndo hd pardmetros técnicos e cientificos
que possam, a priori, definir o grau gemoldgico das gemas em depésitos aluvionares,
coluvionais ou mesmo em rocha primaria.

Segundo o Anuidrio de Comércio Exterior (2006), em 2005, o Brasil ocupou
o primeiro lugar no ranking mundial de produgdo em variedade e quantidade de
gemas, com destaque para turmalina, topédzio, d4gata, ametista e citrino, e o segundo
lugar entre os paises exportadores de esmeralda. Além disso, o Brasil destaca-se no
cendrio internacional por ser o Gnico produtor de topdzio imperial e de turmalina
Parajba. A maior parcela da produ¢io de gemas no Brasil ¢ realizada em garimpos
ou por pequenas empresas e cooperativas de mineracio, situadas principalmente na
Bahia, Ceard, Espirito Santo, Goids, Minas Gerais, Piaui, Rio Grande do Norte,
Rondénia e Rio Grande do Sul.

Com respeito aos diamantes, o Brasil é membro do Sistema de Certificagio do
Processo Kimberley (SCPK), criado em novembro de 2002 para promover o desen-
volvimento de boas priticas entre os paises participantes, com o objetivo de combater
a comercializa¢do ilegal de diamante bruto. Embora a producio brasileira nio seja
significativa, a adesdo do Brasil ao SCPK objetiva apoiar a iniciativa de legaliza¢ao do
comércio internacional de diamantes brutos. A CPRM, com o intuito de desenvolver
estudos abrangendo os principais aspectos da geologia do diamante no Pais, iniciou,
em 2008, um trabalho sistemdtico de pesquisas voltado para o estudo de rochas porta-
doras de diamantes, por intermédio do Projeto Diamante Brasil.
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1.5.6 Agua Mineral

Entre 2001 e 2008, o consumo nacional de dgua mineral cresceu a uma taxa
média anual de 2,6%, considerada modesta se comparada as taxas de crescimento
observadas em outros paises, em torno de 8% ao ano. Em 2008, o consumo brasileiro
per capita foi de 24 litros.

Em 2008, foram engarrafados 4,4 bilhdes de litros de 4gua mineral (Figura 1.33).
Apesar da presenca de alguns grandes grupos empresariais, entre os quais se destaca
o Grupo Edson Queiroz, com 12% de participagdo na producio em 2008, o setor é
pulverizado em centenas de pequenas e micro empresas. Existem cerca de 390 indus-
trias de dgua envasada instaladas no Brasil, concentrada na Regido Sudeste (48%), com
destaque para Sio Paulo (34%), o maior produtor e consumidor.

FIGURA 1.33
Evolucao da producao brasileira de dgua engarrafada
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A elevagio do poder aquisitivo da populagio e a maior qualidade das dguas mine-
rais envazadas no Pais devem impulsionar sua demanda. Nesse contexto, a industria de
dgua mineral do Pais tem se desenvolvido, inclusive atraindo investimentos de grupos
produtores internacionais.

A dgua mineral utilizada para balnedrios ¢ regida pelo Cédigo de Aguas Mine-
rais (Decreto Lei n” 7841/1945) e também pelo Cédigo de Mineragdo (Decreto Lei
n’ 227/1967). Em 2008 foram utilizados 89 bilhées de litros de dgua mineral, sendo
que a Pousada do Rio Quente, localizada no municipio de Caldas Novas (GO), res-
pondeu por aproximadamente 50% desse valor. Também nos estados de Minas Gerais,
Sdo Paulo, Parand e Santa Catarina os balnedrios com o uso de dgua mineral s@o res-
ponsaveis pelo funcionamento de expressiva rede hoteleira.

O MME publicou a Portaria n® 52, em fevereiro de 2005, aprovando o Regimen-
to da Comissdo Nacional de Crenologia, prevista no Decreto-Lei 7841, de agosto de
1945. Contando com a participantes da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria
(ANVISA), dos setores empresariais, técnico-cientifico, DNPM e CPRM, a Comis-
sdo tornou-se importante férum para a discussio e promogio do aproveitamento das
dguas minerais do Pais.
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2 DESAFIOS PARA A GEOLOGIA, MINERACAO E
TRANSFORMACAO MINERAL

O capitulo anterior apresentou o contexto atual do setor mineral. O diagnés-
tico revelou, de forma muito expressiva, dois grandes desafios: i) necessidade de dar
continuidade aos mapeamentos geoldgicos do territério nacional e ii) necessidade
de ampliar a agregacdo de valor aos bens minerais extraidos do territério nacional, a
fim de multiplicar as oportunidades de geragio de emprego, renda e adensamento de
conhecimento por todas as etapas do setor mineral.

Este capitulo elenca uma série de outros desafios estruturantes para as dina-
micas atual e futura do setor mineral brasileiro. A elaboragio do PNM-2030 parte
do principio de que a mineragio fornece bens minerais para a sociedade contem-
poranea, atendendo aos principios basicos da responsabilidade ambiental, da justica
social e da viabilidade econémica, sem descuidar das demandas das geragoes futuras.
Assim, estdo agrupados no item “Setor Mineral e Sustentabilidade” seis desafios:
seguranca e saide ocupacional, minera¢do em dreas com restri¢do legal, mineragio
na Amazonia, producio sustentivel e mudancgas climaticas, produgio sustentivel e
reciclagem, e fechamento de mina.

Haé também outros desafios que requerem atengio especial, pois afetam direta-
mente o desenvolvimento do setor, como os relativos aos minerais estratégicos, aos
royalties e tributagdo mineral, aos recursos humanos, 4 pesquisa, desenvolvimento e
inovagio (P,D&I), aos micro e pequenos empreendimentos e a infraestrutura, também
examinados a seguir.

2.1 SETOR MINERAL E SUSTENTABILIDADE

Neste item, além dos seis desafios jd referidos, é importante considerar que a base
da sustentabilidade ndo pode prescindir de um amplo conhecimento da geodiversi-
dade, que cria as condi¢bes para um adequado ordenamento territorial, otimizando
a localizac¢do das diversas atividades produtivas, dentre as quais, a prépria mineragao.

2.1.1 Sadde e Seguranca Ocupacional

A minerag¢io é uma atividade que, por suas préprias caracteristicas, expde seus
trabalhadores a diversas formas de riscos, causando comprometimentos que vio
desde a invalidez por doengas crénicas ou perdas da capacidade fisica laboral, até a
morte por acidentes graves. De acordo com a Previdéncia Social, a atividade mine-
ral, especialmente a lavra, apresenta o maior nivel de risco para a seguranca e saide
do trabalhador (3 em uma escala de 1 a 3), junto com a construgio civil e obras

de infra-estrutura (Anudrio Estatistico da Previdéncia Social, Cap. IV — Saude e
Seguranga, 2005).

A parte o alto risco da atividade, a gestdo da satde e seguranga dos traba-
lhadores da mineragdo é complexa, devido a natureza dos empreendimentos
mineiros, com diferentes bens minerais, capacidade produtiva e método de lavra
(céu aberto ou subterrianea).
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Em relagdo aos marcos regulatérios sobre a Seguranga e Saide Ocupacional na
mineragio destacam-se a Norma Regulamentadora 22 (NR 22), do Ministério do
Trabalho e Emprego e a Convengio 176 sobre seguranca e satide das minas, da Orga-

nizag¢do Internacional do Trabalho (OIT), aprovada em 6 de junho de 1995.

Entre as contribui¢des da NR 22/MTE, incorporadas nas Normas Regula-
mentadoras da Minera¢io - DNPM/MME, estd a criagio da Comissido Interna
de Preveng¢io de Acidentes na Mineragio (CIPAMIN). Outro avango na NR22 é
o Programa de Gerenciamento de Riscos , que inovou no enfoque e promogio de
agdes para a previsdo e resolucdo de problemas passiveis de gerar riscos nas minas.

Embora existam um arcabougo legal e instrumentos normativos para a satde e
seguranca dos trabalhadores da mineragio, as estatisticas de incidéncia de acidentes e
mortalidade se mantém elevadas, acarretando alto custo de recursos publicos com os
longos tratamentos de doengas crénicas e aposentadorias precoces, além do imenso
dano causado as familias desses trabalhadores e os prejuizos para a prépria atividade
econdmica. Para detectar os problemas e definir politicas nacionais, o MME desen-
volveu em 2010, o projeto “Capacitagio de Satde e Seguranga nas Minas”, junto com
empresdrios e trabalhadores, em trinta empresas de mineragdo de todo o Pais.

2.1.2 Mineragio em Areas com Restricao Legal

A demanda por bens minerais e produtos de base mineral, no Brasil e no
mundo, especialmente nos paises emergentes, deverd crescer substantivamente nas
préximas duas décadas, o que significa que haverd mais pressdo para o aumento da
produgdo mineral.

Esse crescimento significard maior pressio quanto ao uso e ocupagio do solo.
Novas dreas de preservagio ambiental, demarcagio de terras indigenas e de quilombo-
las, exigéncias de reservas legais no caso de propriedades rurais, além de aumento da
demanda por mais dreas para reforma agriria, entre outros fatores, tendem a restringir
ou limitar a expansio da atividade mineral.

Outro fator restritivo refere-se a mineragao em dreas de fronteiras, que representam
mais de 10% do territério nacional. O conceito de seguran¢a nacional pressupde que
haja o aproveitamento econémico desses teritérios, mas a legislacio atual limita para
empresas com capital majoritariamente estrangeiro. No caso da mineragio, os investi-
mentos devem contemplar a intensificagio de outras atividades na cadeia produtiva.

Os o6rgios federais, em particular o MME e o Ministério do Meio Ambiente
(MMA), vém empreendendo esforgos no sentido de estabelecer uma agenda comum
quanto 2 criagdo de novas unidades de conservagio, licenciamento ambiental e outros
tépicos relativos & mineragdo e meio ambiente. A preservagio ambiental deve ser con-
siderada parte integrante do processo de desenvolvimento sustentivel, uma vez que esse
desenvolvimento s6 pode ser alcangado a partir da integragio e sinergias das dimensoes
ambiental, econémica e social.
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A Lei n° 9.985/2000, que criou o Sistema Nacional de Unidades de Conservagio
(SNUC), proibe expressamente a atividade mineral nas Unidades de Conservagio de
protec¢io integral e prevé regras para a pesquisa e lavra nas unidades de uso sustentavel.
As Unidades de Conservagio de uso sustentdvel tém como objetivo compatibilizar a
conservagdo da natureza com o uso sustentdvel de parcela dos seus recursos naturais. No
entanto, apesar de serem de uso sustentdvel, a atividade mineral é expressamente proi-
bida na Reserva Extrativista (RESEX), motivo de questionamento juridico nas outras.

A lei do SNUC prevé que no processo de criagio de dreas reservadas, haja ampla
consulta publica, bem como que outras partes interessadas sejam ouvidas (Decreto Federal

n° 4.341, de 22 de agosto de 2002, art.5. § 1°).

O zoneamento e as regras para uso da drea e dos recursos naturais, fundamentado
nos objetivos gerais da Unidade de Conservagio criada, sio estabelecidos em seu Pla-
no de Manejo. O zoneamento define o que se deve preservar, podendo ser reservadas
zonas de protecio integral e as regras as quais deverdo se submeter as atividades eco-
noémicas. Entretanto, o PM pode criar obsticulo para as atividades produtivas, na me-
dida que a demora para sua elaboragio e aprovagio impossibilita o desenvolvimento
das atividades minerais, pois mesmo com a permissdo explicita no decreto de criagdo
dessas Unidades, somente o PM determinari onde serdo desenvolvidas.

O prazo legal para a elaboragio dos PMs é de até cinco anos, sem previsio de
penalidade para o descumprimento desse prazo, o que pode inviabilizar a tomada de
decisdo sobre os investimentos programados.

Outra dificuldade advinda da Lei do SNUC diz respeito as zonas de amorteci-
mento, definida como a drea de entorno de uma Unidade de Conservagio, onde as
atividades humanas estdo sujeitas as normas e restri¢des especificas, com o propésito
de minimizar os impactos negativos sobre a Unidade de Conservagio. A Zona de
Amortecimento, pode ser definida no ato de criagio da Unidade de Conservagio ou,
posteriormente, na elaboragdo do PM. Atualmente, os esforcos do MME convergem
para que conste no decreto de criagdo da UC a permissdo para o desenvolvimento das
atividades minero-energéticas.

Existem vérios exemplos de sucesso da convivéncia da atividade mineral em Areas
de Preserva¢io Ambiental (APA) e Florestas Nacionais (FLONA). Um desses casos

é a mineragio praticada na Flona Carajis (Figura 2.1), no Pard

Nesse caso, as imagens de satélite de 1980 e 2006 revelam a intensa ativida-
de antrépica na drea do entorno ao projeto Carajds, que em menos de trés décadas,
praticamente eliminou toda a floresta nativa existente. O que restou foram as dreas
protegidas que estdo no entorno da mina de ferro. Na imagem se observa o impacto
pontual da mineragio.
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FIGURA 2.1
Flona Carajas — mineracao de ferro
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Fonte: imagens Landsat (INPE).
Elaboragdo: SGM/MME.

Além desse, destacam-se os principais resquicios de Mata Atlantica preservados
nas dreas em que estdo vigentes manifestos de mina, em Minas Gerais, a mineragio de
bauxita em Pocos de Caldas (MG), a mineragio de niébio em Araxa (MG), a mina de
bauxita de Saraca-Taquera (PA), entre outros exemplos de convivéncia de mineragio
em dreas especialmente reservadas.
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Os conflitos entre dreas de protegdo ambiental e as atividades minerais, no que
refere as regides cdrsticas, foram abrandados com a edi¢io do Decreto n° 6.640
de 2008, que dispde sobre a protec¢io das cavidades naturais subterraneas existentes no
territério nacional e representou um passo decisivo no desenvolvimento de atividades
minerais em ambientes cdrsticos e pseudocdrsticos, com presenca de cavidades natu-
rais subterrineas.

O Decreto n° 99.556 de 1990 proibia qualquer interferéncia negativa irreversivel
nas cavidades naturais subterraneas, independentemente de sua relevincia. Com a edi-
¢do do Decreto 6.640, tornou-se possivel a intervenc¢do em todas as cavidades naturais
subterrianeas, exceto as consideradas de mdxima relevancia.

Outras fragoes do territério nacional também sofrem restrigdes quanto a ativida-
de mineral. Destacam-se as terras indigenas, que recobrem 25% da Amazonia Legal
e 12% do territério nacional, e as dreas de quilombolas, conforme legislacio e normas
aplicadas pela Fundagio Palmares do Ministério da Cultura.

A Constitui¢do Federal de 1988, no § 3°,do art. 231, prevé a pesquisa e a lavra das
riquezas minerais em terras indigenas, apés aprovagio do Congresso Nacional, desde
que as comunidades afetadas sejam ouvidas, assegurando-lhes participa¢do no resul-
tado da lavra. No entanto, até hoje, ndo foi aprovada a lei que regulamenta o referido
artigo, mesmo havendo diversos Projetos de Lei tramitando no Congresso.

A reserva legal é obrigatéria em toda e qualquer propriedade rural. Na Amazonia
equivale a 80% da propriedade e no resto do Pais este percentual é de 20%. As reservas
legais impoem uma série de restri¢des como corte raso, abertura de estradas, entre outras
interven¢des. Embora a reserva legal deva ser averbada em Cartério, as suas margens
podem ser alteradas, além de ndo precisar ser necessariamente continua. O empre-
endedor pode distribuir essas dreas de forma que sejam ecoldgica e ambientalmente
interessantes, tanto para os propdsitos da preservagio como da produgio mineral.

2.1.3 Mineracao na Amazonia

A Amazoénia é a atual fronteira de expansio da mineragio no Brasil, o que des-
perta otimismo e, a0 mesmo tempo, preocupagdes, dada sua extensio territorial, que
representa 60% da drea do Brasil, e os conflitos em relag¢o ao uso e ocupagio do ter-
ritério (Figura 2.2). Grandes empreendimentos ali floresceram ao longo da segunda
metade do século XX, tais como: a lavra de manganés da Serra do Navio (AP); de
bauxita do Trombetas, Paragominas e Juruti (PA); de estanho de Pitinga (AM) e
de Rondonia; de ferro, manganés, cobre e niquel de Carajas (PA); de caulim do Jari

(AP) e da bacia do rio Capim (PA); de alumina e aluminio de Barcarena (PA); de

escoamento de ferro-gusa pela ferrovia de Carajas, entre outros.
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FIGURA 2.2
Amazoénia — projetos de mineracao e minas estabelecidas versus dreas protegidas
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Na produgio de ouro, diamante e metais garimpaveis como cassiterita, tantalita
e columbita, ocorreram extragdes irregulares, que se instalaram por anos, como, por
exemplo, ouro do Tapajés, Serra Pelada e Madeira (PA), Calgoene (AP), Peixoto Aze-

vedo (MT), cassiterita em Bom Futuro (RO) e diamante em Roraima e Mato Grosso.

Atualmente, sio conhecidas expressivas reservas de sais de potdssio, em Nova
Olinda-Itacoatiara (AM), e de nidbio, em Seis Lagos (AM), ambas com viabilidade

técnica e econdmica ainda nio confirmadas.

No que se refere aos cuidados com a floresta nativa, cabe registrar que a minera-
¢do legal instalada na Amazdnia tem adotado medidas preventivas e mitigadoras para
proteger o meio ambiente. Além do exemplo de Carajis (Figura 2.1), merece destaque
a Flona Saracd-Taquera (Figura 2.3), na qual a mineragio de bauxita metaltrgica é
praticada desde o final dos anos 1970.
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FIGURA 2.3
Flona Saraca-Taquera — mineracao de bauxita
1980 e 2006
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Distintamente do Sudeste do Pard, onde estd localizada a Flona Carajas, a regido
Oeste, em que se localiza a Flona Saracd-Taquera, nio estd sujeita a processo antropi-
co intenso, por isso nio se vé mudangas maiores na paisagem da regido, entre os anos
1980 e 2006. Na imagem de 2006, observa-se apenas o impacto da atividade mineral
no interior da Flona. O verde mais claro, dentro da drea da mineragio, revela o proces-
so simultaneo de reflorestamento da drea minerada.

Por suas especificidades geolégicas, ambientais, territoriais (dificil acessibilidade)
e condi¢do histérica, a Amazdnia requer um tratamento diferenciado. Esse fato impde
um desafio adicional as politicas minerais para a regido, pois além de visar a compe-
titividade do setor mineral como um todo, devem considerar fortemente o contexto
sécioeconomico regional. Nesse sentido, destacam-se quatro importantes desafios para
a implementacdo de politicas publicas na regio.

Um primeiro desafio é por em prética o Macrozoneamento Ecolégico-Econo-
mico da Amazonia Legal, consolidando os diferentes acessos e usos do solo e subsolo,
tendo como base estudos da biodiversidade, da geodiversidade e das populagées ali
existentes. O Ministério do Meio Ambiente, em conjunto com outros ministérios, ai
incluido o MME, e governos estaduais, tém buscado evoluir com esta discussio, resol-
vendo ou se antecipando a conflitos.

Um segundo desafio é considerar a minera¢io como vetor de desenvolvimento
regional, em harmonia com os compromissos formalizados por cada um dos seus es-
tados. O importante é assegurar que os beneficios provenientes da extra¢io mineral
sejam revertidos em prol do desenvolvimento da regido.

Um terceiro desafio é a regulamenta¢do do Art. 231 da Constitui¢do Federal de
1988 que trata da mineragdo em terras indigenas, objetivando a disciplinar a relagio
entre esta atividade e as populagdes indigenas ali radicadas.

Um quarto desafio reside na legaliza¢do da atividade garimpeira, promovendo o
aproveitamento dos bens minerais que ocorrem em depdsitos passiveis de extragio por
meio de Permissdo de Lavra Garimpeira. Atento ao problema, o Governo tem tomado
iniciativas para regularizar os garimpos, dispersos por toda a Amazonia.

Enfim, cabe considerar que virias politicas necessdrias para o equacionamento da
questdo amazonica dependem de medidas a serem implementadas pelo Poder Execu-
tivo, pelo Congresso Nacional e pelas Unidades federativas da Amazoénia. Portanto,
serd necessario grande coordenagio das iniciativas para viabilizar as a¢des voltadas
para o desenvolvimento sustentdvel da mineragdo na regiao, quer no nivel interminis-
terial, quer junto aos governos dos estados amazonicos.

2.1.4 Producao Sustentavel e Mudancas Climaticas

Os desdobramentos concretos da Conferéncia de Copenhague (COP 15), de
2009, e da Conferéncia de Cancin (COP 16), de dezembro de 2010, ainda estio
indefinidos. A despeito das controvérsias cientificas a respeito da influéncia da ati-
vidade antrépica sobre o aquecimento do Planeta, virios chefes de Estado apresen-
taram, com diversidade de metas, alguma forma de compromisso voluntirio com a
redugdo da emissdo de gases de efeito estufa. O Presidente da Republica sancionou a
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Lei n° 12.187/09, de 29 de dezembro de 2009, que institui a Politica Nacional sobre
Mudanga do Clima, estabelecendo seus principios, objetivos, diretrizes e instrumentos.
A industria emite 7,3% dos Gases de Efeito Estufa (GEE) no Brasil, de acordo com
o Inventirio Brasileiro de Emissdes e Remog¢oes Antrépicas de GEE (MCT, 2009).

Os segmentos da transformagio mineral, como siderurgia, metalurgia dos nao-
terrosos, ferro-ligas, cimento e cerdmica, sdo mais intensivos em energia e na emissao
de CO, (Tabela 2.1), numa proporgdo de 10 a 100 vezes mais, em comparagio com
a mineracdo. Esta também, pelas enormes quantidades de materiais processados, da
ordem de dois bilhGes de toneladas anuais no seu conjunto, deverd se preparar para o
cumprimento da legislacdo pertinente.

O Decreto No 7.390,de 9 de dezmbro de 2010, que regulamentaa Lein®12.187/09,
prevé que o Plano Nacional de Mudangas Climiticas serd integrado pelos planos seto-
riais de mitigacdo. Portanto, a mineragio e a transformagio mineral, entre outros setores,
terdo que ser proativas na “descarbonizagio” de seus processos produtivos, o que geral-
mente passa por maior eficiéncia energética. O uso da biomassa, em bases sustentaveis,
na siderurgia, na fabricagdo de ferro-ligas, entre outros segmentos da transformagao
mineral, deve ser objeto da mais alta consideragio. O MME deverd contribuir neste
desafio, induzindo, incentivando e apoiando as iniciativas da inddstria mineral

TABELA 2.1
Emissao especifica de CO, (in situ - kg/t) de materiais selecionados

T haieia | bvisio | e | Gmisio |

Lavra mineral® 1a7(RomM)  Ago bruto(todos os processos) [mundo] 1.100°
Beneficiamento mineral ~0,0 Aco (integrada a coque) [Brasil] 1.700
Cimento [Brasil] 700  Ago (integrada a c.vegetal) [Brasil]? 2.200
Ceramica Vermelha(lenha)? 185 | Ferro-Gusa (carvdo vegetal)? 3.000
Ceramica Revestimento 188 | Aluminio 1.800
Vidro 600 | Cobre 550
Cal 1.110  Ferro-Ligas (carvdo vegetal)? 3.200
Pelota de Fe 60  Sinter de Fe 110

Fonte: Sinopse 2010, SGM-DNPM.
Notas: ' Explosivos e 6leo diesel.
? Com reflorestamento, ha saldo positivo de absorcao de CO,.
? Considerando a emissdo indireta pela geracao off-site de eletricidade, 1.400 kg/t de CO,,.

2.1.5 Producao Sustentavel e Reciclagem

Os residuos sélidos contendo substincias minerais apresentam potencial para uso
em outras atividades industriais ou na agricultura. A reciclagem de residuos industriais
e de metais torna-se importante fator de redu¢io de impactos ambientais e de custos.
Essas praticas diminuem a pressao sobre a demanda por recursos minerais novos.

A indastria civil, considerando-se construgio e demoli¢io, é responsével por cer-
ca de 50% da massa dos residuos sélidos urbanos. Esses residuos sio constituidos
basicamente de tijolos, concretos, cerdmicas, vidros, argamassas e¢ ainda madeira, plas-
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ticos, tintas e papéis. Entre os beneficios da reciclagem na construcio civil pode-se
destacar a redu¢io de consumo de recursos nio renovéveis e das dreas destinadas a
aterro. Além disso, a reciclagem implica em diminui¢do significativa no consumo de
energia durante o processo de produgio.

A industria de cimento no Pais vem se empenhando no aproveitamento de rejei-
tos e residuos disponiveis local e regionalmente. Assim, se reduz o consumo de energia
durante o processo produtivo, utilizando residuos de alto poder calorifico, ou diminui
o consumo de calcirio com o uso de escéria de alto forno. Outros segmentos como as
inddstrias de cerdmica, de refratarios e de vidro, por exemplo, tém apresentado inicia-
tivas importantes nesse sentido.

A reciclagem dos metais a partir de sucatas de processo ou de obsolescéncia,
quando termina o ciclo de vida atil de um produto, diminui a necessidade de se extrair
minérios metélicos, poupa energia e reduz as emissoes. A recuperagio secunddria de
metais apresenta grande potencial de crescimento no Brasil, assim como a reciclagem
de materiais nio-metdlicos (Tabela 2.2).

TABELA 2.2
Brasil: Indices de reciclagem de materiais selecionados

I e e I e

re
2005 31% 38% 8% 58% 19%
2006 32% 38% 33% 64% 17%
2007 29% 38% 31% 62% 19%
2008 27% 35% 31% 62% 18%

Fonte: Anudrio Estatistico — Setor Metaltrgico, SGM/MME.
Notas: Indice calculado pela razdo produgao secundéria/consumo aparente. A reciclagem de latas de
aluminio alcanca 99% e a reciclagem de embalagens de vidro, 47%.

As atividades de reciclagem de ago e metais geram mais de 500 mil empregos e
alguns milhares de micro e pequenas empresas participam desta cadeia. Todavia, os
principais problemas estio relacionados a coleta, ao processamento e ao transporte
da sucata de obsolescéncia.

O setor mineral deve estabelecer uma clara diretriz quanto a reciclagem de metais e
de outros minérios, considerando-se a entrada em vigor da Lei n® 12.305 de 2 de agosto
de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Essa Lei responsabiliza
todos os elos das cadeias produtivas de grandes, médias e pequenas empresas sobre o
processo de coleta, destino, reciclagem e restituigdo dos descartes sélidos, incluidos ai os
eletroeletronicos. A Lei, quando regulamentada, intensificard a logistica reversa, tam-
bém chamada de logistica “verde”, e ampliara as atividades de reciclagem no Pais.

2.1.6 Fechamento de Mina

Para éxito do fechamento de mina e subsequente revitalizagio e destinagio do
uso da drea minerada, ¢ fundamental que o processo ocorra desde o inicio da pesquisa
mineral, tendo continuidade até a exaustdo das reservas. Este processo deve ser viabi-
lizado com a participa¢do da comunidade e das autoridades locais no desenvolvimento
de todas as agdes.
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O marco legal para o fechamento de mina no Brasil atualmente estd embasado na
Constitui¢do Federal de 1988, em seu art. 225, § 2° e Decreto n® 97.632, de 1989, ¢ na
Norma Reguladora da Mineragido n° 20, sendo insuficientes para dar conta da comple-
xidade do tema. Limitada e focada apenas na recomposicio fisica da drea degradada,
a legislagdo desconsidera aspectos socioeconoémicos e nido disciplina adequadamente
como deve ser o monitoramento das varidveis de controle ambiental e socioeconémico.

Cada mina tem suas particularidades, requerendo que os projetos de fecha-
mento enfrentem os seus préprios desafios técnicos e socioecondmicos. Essa
constatagdo ¢ muito importante para a dindmica recente da mineragdo no Brasil,
que estd ampliando a escala de produgio e se expandindo para regides mais re-
motas, com ecossistemas ainda integros e condi¢ées socioculturais frageis, como
os casos do Pantanal e da Amazonia. Esses biomas apresentam condig¢des clima-
ticas, geomorfolégicas, hidricas, ecossistémicas e socioeconémicas diferenciadas
das regides que originariamente desenvolveram as tecnologias que prevalecem na
industria extrativa. Isso mais do que justifica a necessidade de estudos especificos
que acompanhem todas as etapas do ciclo minerario.

Embora a legislacdo brasileira contemple a obriga¢do da empresa de minera-
¢do apresentar o Plano de Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD), junto com
o EIA-RIMA, esta exigéncia ndo contempla de forma sistémica a recuperagdo
socioecondmica e ambiental prevista num plano de fechamento de mina. No Plano de
Aproveitamento Economico (PAE) exigido pelo DNPM para a concessdo de lavra é
obrigatdria a apresentagio de um plano de fechamento de mina.

Um dos maiores passivos ambientais da mineragdo brasileira situa-se no sul do
Estado de Santa Catarina, devido ao histérico da mineragio de carvio. Durante mais de
um século, essa mineragdo despejou rejeitos ricos em pirita nas bacias dos rios Tubario,
Urussanga e Ararangud, produzindo a acidificagio das dguas. Em 1993, o Ministério
Publico Federal promoveu agéo civil publica contra empresas mineradoras e o poder pa-
blico, com o objetivo de que recuperassem os danos provocados contra o meio ambiente.
Em 2007, a Unido foi condenada pelo Superior Tribunal de Justi¢a (STJ) a recuperar
drea degradada no sul de Santa Catarina, juntamente com as mineradoras que causaram
dano ao meio ambiente. A Unido representada pelo MME, MMA e Advocacia Geral da
Unifo, juntamente com as mineradoras, tém executado agdes de recuperagio ambiental
na regido da bacia carbonifera.

2.2 MINERAIS ESTRATEGICOS

O conceito “mineral estratégico”, sempre esteve associado a objetivos politicos dos
paises hegemonicos. O conceito que se consolidou durante a Guerra Fria referia-se a
escassez de minerais para a fabricagdo de materiais utilizados na defesa, inclusive com
a formagio de estoques “estratégicos”. Atualmente o termo é usado, Jazo sensu, como si-
noénimo de recurso mineral escasso, essencial ou critico para um Pais. O entendimento
de mineral estratégico neste PNM- 2030 faz referéncia a trés situagdes.

A primeira refere-se ao bem mineral do qual o Brasil depende de importagio
em alto percentual para o suprimento de setores vitais de sua economia. A eventu-
al inacessibilidade ao mercado internacional ou a excessiva concentragio na oferta,
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com possibilidade de formagio de cartel internacional, pode acarretar transtornos ao
funcionamento normal da economia. Por exemplo, os recursos minerais utilizados na
fabricacdo de fertilizantes, uma vez que o solo brasileiro precisa de nutrientes em gran-
des quantidades para manter a produtividade do setor agricola. A questdo alimentar
no mundo ¢é de crescente importancia geopolitica, sendo uma oportunidade de o Pais
expandir a produgio e consolidar sua lideran¢a mundial. No entanto, a dependén-
cia externa do Brasil é da ordem de 90%, 70% e 50%, respectivamente, de potassio,
nitrogénio e fésforo, o que acarreta forte impacto na balanga comercial, representan-
do, em 2008, mais de US$ 4 bilhdes de importagdes. Enquanto a oferta adequada
de fertilizantes nitrogenados, dependente da disponibilidade de gis natural, deverd
ser atendida adequadamente nos préximos anos, segundo a expansio da capacidade
produtiva anunciada recentemente pela Petrobrds, a oferta de rochas fosfiticas e,
especialmente, de potissio estd exigindo um esfor¢o do Governo e da iniciativa pri-
vada. O carvio metaldrgico para fabricagio de coque, termoredutor para a siderurgia
integrada, é outro exemplo, uma vez que o Brasil depende 100% de importagio, dis-

pendendo US$ 3,7 bilhées, em 2008.

Uma segunda situagio ¢ a dos minerais que deverdo crescer em importincia
nas proximas décadas por sua aplicagio em produtos de alta tecnologia. As terras-
raras, o litio, o cobalto, o tintalo, entre outros denominados de materiais “portado-
res do futuro’. A produ¢io mundial desses minerais se di em quantidades da or-
dem de dezenas de milhares de toneladas, com alto valor unitrio. A estratégia aqui
ndo deve se limitar 4 descoberta e producdo destes bens minerais no Pais. Os pai-
ses desenvolvidos desprovidos desses recursos minerais os importam em bruto ou
beneficiado e, apds processamento, fazem uso deles em produtos de alta tecnologia.
A estratégia preconizada vai muito além, com a necessidade de programas especificos
coordenados entre governo e setor privado para o desenvolvimento de processos e pro-
dutos em cadeias produtivas de alto valor agregado, eventualmente atuando em deter-
minados nichos, em um ambiente de intensa competitividade internacional. E neste
contexto que os importantes recursos identificados de terras-raras no Brasil, com teores
e reservas elevados, deverdo merecer uma ateng¢do muito especial e a implantagio de um
amplo programa de P,D&I. Lembra-se que o Brasil ja produziu terras-raras a partir de
monazita, que era processada quimicamente para a produgio de 6xidos de terras-raras.
As terras-raras sdo cada vez mais aplicadas nas industrias de alta tecnologia, como € o
caso da ‘energia verde’ (turbinas edlicas e células foto voltaicas), carros hibridos elétri-
cos, imds permanentes de alto rendimento, supercondutores, luminéforos e na comuni-
cagdo a distincia. No caso dos minerais radioativos, a demanda nacional nos préximos
20 anos exigird que sejam também destacadas a¢des na sua cadeia produtiva para que
o Brasil continue exercendo controle em todas as fases dessa industria tio importante.

A terceira situagdo é aquela em que o pais apresenta vantagens comparativas em
determinados recursos minerais, essenciais para sua economia pela geragio de divisas.
O petréleo para a Aribia Saudita e para a Venezuela e o cobre para o Chile seriam
exemplos tipicos de recursos minerais essenciais, pelo forte impacto em suas econo-
mias, resultante da evolugio ou involu¢do da demanda mundial e dos pregos. No caso
do Brasil, com uma economia mais diversificada, ndo ha exemplos comparaveis aqueles
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mencionados. Mas pode-se considerar o minério de ferro como essencial para o Pais,
por sua importincia nas exportagdes (10%) e também pelo potencial que apresen-
ta para catalisar o desenvolvimento local/regional e da industria do Pais a partir da
transformagdo mineral a jusante e ampliagdo do conteido nacional em bens e servigos
para o setor mineral. Outro exemplo importante é o niébio, cujas reservas e produgio
representam mais de 90% do mundo. Além do aspecto da potencialidade das reservas
brasileiras, destaca-se o desenvolvimento tecnolégico e de mercado promovido pela

CBMM para o uso desse metal.

2.3 Rovarties E TRIBUTACAO MINERAL
A atual legislagdo da Compensacio Financeira pela Exploragio de Recursos Mi-

nerais (CFEM)?, Leis n° 7.990 de 1989 e n° 8.001 de 1990, apresenta fragilidades
e inconsisténcias, o que tem gerado judicializagbes e insegurancas, tanto para quem
arrecada como para quem recolhe, suscitando amplo reconhecimento sobre a necessi-
dade de atualizagdo do marco legal referente a CFEM. Além disso, no modelo atual, a
diferenciagio das aliquotas ndo respeita qualquer critério técnico ou econdémico, a for-
ma de célculo, muitas vezes, pune a agregacdo de valor em territério nacional, ndo hd
mecanismos que induzam a uma melhor aplicagio dos recursos arrecadados e nenhum
recurso ¢ destinado as regides afetadas pela mineragio no entorno dos municipios
onde ocorre a lavra, entre outros problemas identificados.

A politica de royalties para a mineragdo no Brasil deve ter como meta contribuir
para a conversdo de uma riqueza nio renovavel, dada a exaustdo de uma jazida mineral,
em valor constante e sustentdvel para a sociedade. Assim, o papel dos royaities é o de
promover a justa redistribui¢do dos beneficios econdémicos que a mineragio gera, com
base em uma partilha dos ganhos entre o empreendedor e a sociedade.

A proposta de politica debatida no MME nos ultimos anos, aponta para a neces-
sidade de: i) aprimorar o recolhimento, o controle e a fiscalizagio da CFEM,; ii) dar
transparéncia a aplicagdo dos royalties pela Unido, Estados e Municipios; iii) promover
a aplicagdo do recurso em projetos que conduzam ao desenvolvimento sustentavel e;
iv) melhorar a distribui¢do da riqueza gerada a partir da produgdo mineral e estimular
o desenvolvimento de regides produtoras.

No entanto, uma politica eficaz para os royalties da minerag¢ao deve ser implemen-
tada em sinergia com a politica geral de tributagdo. Ressalta-se que os roya/fies nao
devem ser confundidos com tributos. Os primeiros sdo pagamentos pelo uso de recur-
sos que sdo bens da Unifdo e, em decorréncia, um patriménio da sociedade brasileira,
que precisa ser ressarcida por um recurso que se exaure. O segundo estd relacionado a
politica tributdria do Pais, que afeta todas as atividades economicas.

No Brasil hd uma distor¢do tributdria que onera a agregacio de valor a jusante
nas cadeias produtivas de base mineral para o consumo interno ou para a exportagio,
o que acaba por incentivar as exportagdes de bens minerais brutos ou semi-elaborados,
afetando negativamente os estados exportadores dessa categoria de bens. Assim, a po-
litica tributdria terd um impacto decisivo na partilha dos beneficios da minerago, em

1 A CFEM corresponde ao que é conhecido na literatura internacional como royalty mineral (vide glossario).
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particular nos estados historicamente menos desenvolvidos, além de estimular o aden-
samento de cadeias produtivas no Pais.

2.4 Recursos HuMANOS

Para atender o crescimento previsto para a industria mineral brasileira, um dos
desafios ¢ fortalecer o processo de formagio e qualificagdo de recursos humanos.

Nos dltimos anos, o Governo Federal expandiu em 11 cursos de geologia, geo-
fisica e licenciatura em geociéncia. Mas ainda ¢é insuficiente. A demanda de recursos
humanos no setor mineral abarca diferentes profissionais de nivel superior e técnico,
dependendo da etapa da atividade, dentre as quais destacamos algumas:

*  Mapeamento geoldgico bisico e pesquisa mineral: geélogos, geofisicos, engenheiros de
minas, topégrafos e técnicos de geologia e de mineragio.

. Lavra e beneficiamento: ge6logos; engenheiros de minas, metalirgicos e quimicos, to-
pografos e técnicos de geologia, mineragio e quimica.

*  Transformagio mineral: engenheiros metalurgistas, quimicos, de materiais e técnicos
metalurgistas e quimicos.

Em 2007, a Confederagio Nacional de Industria (CNI) realizou pesquisa so-
bre mio de obra, a qual mostrou que a industria extrativa mineral é um dos setores
com maiores problemas quanto a falta de mao de obra. Das empresas de mineragao
entrevistadas pela CNI, 36% mencionaram que a falta de mio de obra qualificada
prejudica a busca pela qualidade de produtos, 25% que afeta a aquisi¢do de novas
tecnologias e 23%, o desenvolvimento de novos produtos.

Programas de capacitagio, a exemplo do Programa de Mobiliza¢do da Industria
Nacional de Petréleo e Gas Natural (PROMINP), que funciona com sucesso para
a area de petréleo, devem ser considerados na defini¢do de politicas para os recursos
humanos. As empresas do setor mineral tém feito parcerias na criagio de cursos de
capacitagio e qualificagio. Por exemplo: VALE (Pés graduagio em Fortaleza e Rio de
Janeiro e graduagio em Marabd), Fosfertil e Bunge em Araxa — MG, Kinross em Pa-
racatu — MG, Sindirochas, apoiando o Centro Tecnolégico de Médrmores e Granitos

(CETEMAG), em Cachoeiro do Itapemirim — ES.

As previsdes de expansdo nos préximos 20 anos do mapeamento geoldgico e
da industria mineral, vis-2-vis 2 tendéncia que se nota de formagio de geélogos,
engenheiros e técnicos, apontam para um possivel risco de escassez de profissionais,
que precisa ser dimensionado.

2.5 PesQuisA, DESeNVOLVIMENTO E INOVACAO (P, D&I)

O Brasil vivencia nos dltimos anos forte crescimento nos investimentos em pes-
quisa, desenvolvimento e inovagio (P,D&I). Do ponto de vista empresarial, revela-se
maior conscientizagio sobre a necessidade de avangar na produtividade e na compe-
titividade em um mundo globalizado. Do lado do governo federal, a Lei da Inovagao,
de 2004, e a denominada Lei do Bem, de 2006, junto com a disponibilidade crescente
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de recursos na modalidade de editais a “fundo perdido” e em operacées de crédito
subsidiado para inovagédo tecnoldgica, por institui¢des como o Ministério de Ciéncia
e Tecnologia (MCT), a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e pelo Banco Na-
cional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), sio estimulos concretos
para o setor privado.

Nio obstante esses avangos, os dados agregados do MCT indicam dispéndios em
PD&I de 1,13%, em relagio ao PIB (2008), enquanto 2% sio um percentual tipico
dos paises desenvolvidos. No Brasil, aquele percentual se distribui em 0,60% do setor
publico e 0,53% do setor privado, o que demonstra que hd espago para crescimento dos
investimentos em P, D&I no setor privado.

Informagoes preliminares indicam que sdo poucas as empresas do setor mineral
que se candidatam nos editais de subven¢do econdémica a fundo perdido do MC'T/
FINEP. O quadro para as pequenas empresas ¢ ainda mais preocupante, o que tor-
na o papel dos fundos setoriais gerenciados pelo MCT mais relevante. O Fundo
Setorial Mineral, CT-Mineral, tem apresentado or¢amento anual da ordem de

R$ 15 milhées, correspondentes a 2% da CFEM.

O CT-Mineral atende apenas as dreas de geologia e mineragdo. A transformagio
mineral, que agrega valor aos minérios, na qual se inclui a siderurgia e a metalurgia dos
nio-ferrosos, estd a descoberto, inexistindo fundo para este segmento. O Estudo Pros-
pectivo da Siderurgia Brasileira 2025 (CGEE, 2009) aponta que o investimento em
P&D por tonelada de ago na Alemanha e no Japio supera o do Brasil em 15 a 20 vezes.

As grandes empresas deverdo ser incentivadas a investir em PD&I, por conta
propria, em consércio com outras empresas — em projetos pré-competitivos — e em
articulagdo com as Institui¢des de Ciéncia e Tecnologia (ICTs), para os desenvolvi-
mentos que, em geral, se caracterizam como inovagdes tecnolégicas mais sofisticadas,
de processos ou produtos. Especial aten¢io deve ser dada a valorizagao e ao fortaleci-
mento institucional do CETEM/MCT, pois ¢ a unica ICT federal dedicada ao setor
mineral, com condi¢ées de contribuir para superar os grandes gargalos tecnolégicos
para o pleno aproveitamento dos bens minerais brasileiros, sobrepondo os interesses
estratégicos nacionais aos de mercado.

A valoriza¢io da fun¢io do pesquisador tecnolégico nos quadros das empre-
sas também precisa ser objeto de atengdo pelos dirigentes empresariais, bem como
de incentivo pelo governo.

A internacionaliza¢do das grandes mineradoras e siderurgicas sediadas no Pafs, ja
operando em outros continentes, pode catalisar a oportunidade de exportagdo de servi-
¢os de engenharia e equipamentos, como ja sucede na area de petrdleo, que dependem
de uma vigorosa atividade de P,D&I na retaguarda.

Cabe destacar um fato recente que deve servir de exemplo para outras empresas do
setor mineral do Brasil. A Vale iniciou uma interagio, com o CT-Mineral e com algu-
mas fundagdes estaduais de Ciéncia e Tecnologia das Fundagoes Estaduais de Apoio a
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Pesquisa com alocagio de recursos financeiros para desenvolvimento de projetos de pes-
quisa, envolvendo diversas Institui¢des Cientificas e Tecnoldgicas, por meio de editais.

O desafio ¢ aumentar substancialmente os recursos disponiveis em PD&I para
o setor mineral, ptblicos e privados, em volume compativel com sua importincia
econémica. Numa perspectiva de médio e longo prazo, as agdes deverdo se voltar para
transformar o Pais em uma lideranga mundial em tecnologia no setor em que apresen-
ta vocagao natural com condi¢bes para ampliar sua competitividade.

2.6 Micro E PEQUENOS EMPREENDIMENTOS E APLs

As micro e pequenas empresas (MPEs) representam mais de 70% das empresas
de mineragio do Pais e cerca de 25% da mio de obra contratada, algo em torno de 45
mil trabalhadores. A atividade mineral de pequena escala estd distribuida em todo o
territério nacional e caracteriza-se por ser intensiva em mio de obra, em geral com
pouca qualificagio.

Predomina, nas MPEs, a produgio de argila, areia e brita, ardésia, calcdrio, ge-
mas, gipsita, granito, diamante, feldspato, mica, quartzito e outros bens minerais. Essa
produgio constitui um elevado percentual tanto no que se refere a participa¢do no
seu segmento como em relagido ao volume de material extraido e transportado, sendo
alguns desses bens minerais fundamentais para a construgio civil.

O MME tem como politica apoiar e fomentar as MPEs para que possam
exercer suas atividades produtivas em bases sustentaveis, a exemplo do Plano Na-
cional de Extensionismo Mineral e apoio aos Arranjos Produtivos Locais do Setor
Mineral. O mesmo principio se aplica a atividade mineral em dreas de garimpo,
desde que subordinada as legislagdes minerdrias e ambientais. A informalidade se
destaca como o principal problema, pois traz consigo a impossibilidade de acesso a
qualquer tipo de apoio oficial.

Na transformacio mineral, as MPEs predominam nos segmentos de cerdmica
vermelha, cerdmica de revestimento, cal, gesso e fundigdo. Estima-se que 500 mil tra-
balhadores atuem nesses segmentos.

O apoio as MPEs organizadas sob a forma de Arranjos Produtivos Locais
(APLs), objetivando sua estruturagio e seu desenvolvimento, é realizado pelo MME,
de modo geral, em parcerias com o MDIC, por meio do Grupo de Trabalho Perma-
nente (GTP-APL), criado em 2004; com o MCT, por intermédio do CT-Mineral e
do Centro de Tecnologia Mineral (Cetem), com o Ministério de Integragio Nacional
(MI), o BNDES, o Banco do Nordeste (BNB) e com as institui¢bes vinculadas ao
MME - DNPM e CPRM.

Existem cerca de 100 APLs de base mineral identificados no Pais, localizados em
mais de 320 municipios. A maioria desses APLs (55) recebe apoio dos ministérios e
instituicdes mencionadas acima e estdo cadastrados na “Rede4PLmineral”; coordenada
pelo MCT e MME, e conta com 200 mil trabalhadores e 7 mil estabelecimentos, sendo
frequente a integragdo da mina com a unidade fabril de transformagio.
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Para as MPEs, o fomento e o crédito subsidiado sdo imprescindiveis. Os desafios
se apresentam em trés vertentes: i) garantir disponibilidade maior e continua de recur-
sos; ii) elaborar sistemdtica para acompanhamento, com indicadores, da evolugdo das
MPEs e; iii) melhorar a articulagdo e sinergia com os diversos 0rgdos citados acima
que promovem o desenvolvimento deste segmento, e incluindo o Servigo Brasileiro
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), o Servigo Nacional de Apren-
dizagem Industrial (SENAI), o Servi¢o Social do Comércio (SESC) e agentes de

desenvolvimento estaduais.

2.7 INFRAESTRUTURA E LOGisTICA

Hai diversos aspectos importantes relacionados a questdo da infraestrutura e o se-
tor mineral. Mesmo na fase de pesquisa mineral, a caréncia ou a auséncia de infraestru-
tura e logistica é um fator decisivo para priorizagdo de dreas. A prépria construgio das
obras de infraestrutura demanda o conhecimento geoldgico, necessirio para definir a
localizagdo 6tima destas obras.

A mineragio e a transformagdo mineral necessitam de oferta de infraestrutura e
logistica em quantidade e qualidade adequadas para viabilizagdo dos seus empreen-
dimentos. Essa questdo foi muitas vezes levantada nas oficinas para a elaboragao do
PNM-2030, como um gargalo que impacta praticamente todos os setores produtivos
do Pais, especialmente aqueles que movimentam grandes volumes de materiais. Dis-
ponibilidade de energia a preco competitivo, infraestrutura de transporte, logistica e
portudria sio fundamentais para potencializar o melhor aproveitamento dos recursos
minerais e sua inser¢do nas cadeias produtivas.

Dessa forma, a caréncia de infraestrutura tem sido um obstdculo que afeta ne-
gativamente a atratividade do Pais para o desenvolvimento de novos projetos de
mineragio e transformagio mineral, principalmente quando se observa a assimetria
em sua distribui¢do no territério nacional, com o agravante de que a fronteira mi-
neral estd se expandindo para regides com baixa densidade de infraestrutura (Figura
2.4). Ressalta-se que na Figura 2.4 as hidrelétricas nio estdo diferenciadas por porte
e tampouco aparecem as projetadas, nem as usinas termelétricas e nucleares.

Por dltimo, para a construgido das obras de infraestrutura, as matérias-primas
minerais e produtos da transformacio sdo indispensaveis, com destaque para os agre-
gados, o cimento e o ago.
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FIGURA 2.4
Mapa ilustrativo da infraestrutura no Brasil
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3 CENARIOS PROVAVEIS E VISAO DE FUTURO
PARA O SETOR MINERAL

O futuro de uma sociedade resulta das decisdes de atores de um determinado
sistema composto de varidveis inimeras. Varidveis e atores formam as condicionantes
de futuro, cujas interrelagdes e interdependéncias desenhardo o futuro do sistema a
ser cenarizado. No presente caso, considera-se como cendrios o sistema de geologia,
mineragio e transformacdo mineral do Brasil, no periodo de 2010 a 2030.

A definigdo dos cendrios, as varidveis e as condicionantes de futuro sio resultado
de oficinas especiais realizadas no 4mbito do MME, com participagio de convidados
externos. A sintese das varidveis mais relevantes encontram-se no Quadro 3.1.

QUADRO 3.1

Variaveis da geologia, mineracao e transformacao

mineral no Brasil

Comportamento da economia mundial

Comportamento da economia nacional e regional

Crescimento demografico (renda per capita e grau de concentragdo da renda)
Papel da atividade mineral na estratégia nacional prevalecente

Mudangas nos costumes e valores, incluindo novos perfis de consumo
Evolugéo da importancia, uso e demanda de tipos de minerais

N o g ks~ 0w D=

Ainterface da geologia, da mineragao e da transformagao mineral com as mudangas
climaticas

8. Mudangas nos meios e veiculos de transporte

9. Evolugdo da demanda nos mercados nacional e internacional

10. Mudancgas tecnoldgicas na cadeia produtiva e na gestéao

11. Mudangas na produg¢ao mineral (novas jazidas, reciclagem, manejo etc.)
12. Surgimento de novos concorrentes (paises, minas, empresas)

13. Internacionalizacdo dos agentes produtivos e de mercado

14. Mudangas e evolugado na matriz energética nacional (oferta e preco)

15. Impactos da evolugdo da matriz energética internacional sobre a demanda
de minerais

16. Barreiras alfandegarias e nado-alfandegarias (de natureza ambiental, social e outras)
17. Linhas de crédito (nacional e internacional)

18. Escala do conhecimento geoldgico

19. Evolugdo da infraestrutura de transporte e logistica

20. Restrigbes advindas da oferta de mao-de-obra

21. Volatilidade dos pregos dos bens minerais

22. Competitividade dos produtos brasileiros

(continua)
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(continua)

23. Evolugao da percepcao do setor mineral por parte da sociedade

24. Relagao entre os setores publico e privado nas atividades minerarias
25. Marco institucional e regulatério da atividade mineral

26. Marco regulatério do acesso e uso da terra, incluindo areas protegidas

27. Configuragdo da consciéncia ambiental e suas repercussdes sobre a atividade
mineral

28. Importancia relativa da mineragdo na economia nacional, regional e local
29. Configuragéo e dindmica dos conflitos sindicais e socioambientais
30. Situacao locacional do minério

31. Mineragdo no ordenamento territorial dos Municipios (Planos Diretores Municipais) e
das regides (ZEE).

Entre as primeiras varidveis, destaca-se o desempenho das economias mundial
e nacional, que ird definir, em grande parte, a demanda por minérios e por produtos
de base mineral. A demanda mundial dependerd, sobretudo, do comportamento das
grandes economias, tais como: China, Estados Unidos, Unido Europeia, India, Ris-
sia e Japdo. No plano nacional, a demanda dependerd, entre outros fatores, da taxa
de crescimento econoémico, da renda per capita e do grau de distribuigdo das riquezas
que estdo estreitamente associados a estratégia de desenvolvimento prevalecente ao
longo do periodo, além da capacidade demonstrada pelo Pais para superar seus pro-
blemas econdmicos e sociais.

O perfil e o grau de expansio da demanda, por sua vez, serio também influen-
ciados pelos costumes e valores que a sociedade tenderd a assumir considerando as
novas exigéncias dos consumidores, pela criagio de novos materiais substitutivos e
pelas inovages tecnoldgicas que tendem a aumentar tanto a eficiéncia de produtos
como de processos na prospec¢do, mineragio e transformacio mineral. Assim, a pri-
meira grande incerteza quanto ao futuro mineral, no mundo e no Brasil, é: qual sera
o comportamento da demanda no horizonte dos cendrios (2030)? Ela continuara a
crescer, interna e externamente? Em que ritmo e com qual perfil?

Um conjunto de varidveis exdgenas se manifesta na andlise do sistema e seu futuro,
tais como: a volatilidade dos precos de bens minerais e produtos de base mineral e a
forma e o grau de concorréncia entre paises, empresas e minas. Portanto, outras duas
questdes importantes que desenhario o futuro mineral brasileiro sdo as seguintes: como
evoluirao os precos dos minérios e dos produtos decorrentes de sua industrializagao?
Que grau de concorréncia ird se desenhar nos mercados nacional e internacional?

O Brasil tem excelentes condigdes de responder competitivamente 4 demanda
de minerais, tanto interna quanto externamente, bem como de contornar parte da
dependéncia externa em importagdo mineral. Contudo, isso s6 sera possivel se o Pais
conseguir superar alguns gargalos, tais como: o fornecimento de energia em quanti-
dade e qualidade, com prego competitivo; a melhoria da infraestrutura de transporte,
logistica e portudria; a melhoria do conhecimento geoldgico, propiciando a identifica-
¢do de novos depdsitos minerais e a descoberta de jazidas; a disponibilidade de crédito,
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sobretudo para pequenas e médias empresas e a ampliacdo da oferta e qualidade da
mio de obra, entre outras. Dessa forma, a segunda grande incerteza critica é: o Brasil
serd capaz de superar os atuais gargalos para ser ou continuar competitivo na oferta
de bens minerais e produtos transformados, tanto para o consumo interno quanto
para exportagio?

Finalmente, considera-se também a condicionante de futuro relacionada ao con-
texto do mercado de bens minerais, que pode ser traduzida em quatro aspectos es-
senciais: 1) a estabilidade institucional e do marco regulatério do setor mineral; 2) a
redugio da pobreza e da desigualdade social, associada ao desenvolvimento das regies
mineradoras; 3) os efeitos do aumento da consciéncia ambiental, sobre a degradagio
geral do meio ambiente; e 4) a evolugio da percepgio especifica da sociedade a respeito
da atividade mineral. Deste modo, se obtém a ltima incerteza critica: havera ou nao
um ambiente favorivel a expansao da atividade de mineragio e transformacio de
bens minerais?

Portanto, as grandes incertezas criticas' quanto ao futuro da geologia, da minera-
¢do e da transformagio mineral no Brasil sdo as seguintes (Quadro 3.2):

QUADRO 3.2
Grandes incertezas criticas para a construcao dos cenarios

Comportamento da demanda nacional e internacional;
Volatilidade do prego e natureza da concorréncia;
Incertezas geoldgicas, com relagédo a descoberta de novas e importantes reservas;

Capacidade do Brasil em superar seus gargalos e restricdes atuais;

o Bk 0D =

Possibilidade de criacdo, no Pais, de um ambiente favoravel aos negécios de
geologia, mineracao e transformagao mineral.

E quais sdo os principais atores que tendem a influir no futuro da geologia, mine-
ra¢do e transformagdo mineral no Brasil 2030? Os primeiros e mais relevantes atores
sdo as empresas, desde as grandes (nacionais e internacionais) até as médias e peque-
nas, incluindo empreendedores autonomos e as associagoes que representam direta ou
indiretamente seus interesses, uma vez que a producdo mineral brasileira é quase que
integralmente oriunda da iniciativa privada.

Todavia, nesse campo, um dos principais atores é reconhecidamente o setor pu-
blico, dado seu papel na regula¢io das atividades econdémicas e sua responsabilidade
na superac¢io de gargalos e restri¢des que afetam a atividade de geologia, mineragio e
transformagdo mineral. Os partidos politicos e seus parlamentares também sio ato-
res muito importantes, considerada sua responsabilidade na atualizagio da legislagao
reguladora. Por fim, hd os sindicatos de trabalhadores e associagdes comunitarias, os
movimentos sociais e organiza¢des nao governamentais, assim como as universidades
e os institutos de pesquisa (Quadro 3.3).

1. Entende-se por incertezas criticas aquelas condicionantes de futuro que, além da capacidade de influenciar o
sistema, objeto de cenarizagdo de maneira relevante, sao revestidas de grande incerteza quanto a sua configura-
cao e, até mesmo, a sua realizacao.
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QUADRO 3.3
Principais atores do setor mineral relevantes para o sistema de cenarizacao

Empresas globais

Médias e pequenas empresas
Empresas fornecedoras e associadas
Associagdes e organizagdes patronais
Associacdes para-patronais
Empreendedores autbnomos

Sindicatos de trabalhadores

© N oo gk~ D=

Orgaos governamentais federais relacionados

©

Governos estaduais e municipais

10. Partidos politicos e seus parlamentares (Congresso Nacional e Assembleias Legislativas)
11. Movimentos sociais e de representagao diversos

12. Movimentos e organizagcdes ambientalistas

13. Universidades e institutos de pesquisa publicos e privados

3.1 Descricao dos Cenarios Provaveis

Considerando as condicionantes de futuro e, particularmente, as incertezas criti-
cas, foram construidos quatro cendrios provaveis.

O primeiro — Na trilha da sustentabilidade — articula dinamismo econémico
com adogio de priticas produtivas e de consumo mais sustentédveis, gragas as pressoes
sociais e ambientais que se mobilizam pelo melhor uso e acesso do territério, con-
tra praticas predatérias e acentuadas pela ameaca das mudancas climiticas globais.
A redefini¢do do marco institucional e regulatério e a nova estratégia governamental
conduzem o Brasil a uma expansio e diversificagio da produgdo mineral, com base na
agregacdo de valor. Prevé ainda um acréscimo da produgio dos bens minerais voltados
a construgio civil, bem como uma gradativa diminui¢do da dependéncia externa dos
agrominerais e a amplia¢do da produgdo com maior adensamento e agregacio de valor.

O segundo — Desenvolvimento desigual — considera o atual processo de globaliza-
¢do com forte dinamismo econdmico, porém marcadamente desigual. Nesse contexto, o
Brasil expande sua produgio mineral gragas aos investimentos estatais e privados em in-
fraestrutura, em meio a fortes conflitos. Um marco regulatério mais liberal e a ampliagio
do conhecimento geoldgico criam um ambiente favordvel aos negdcios no setor mineral.

O terceiro — Crescimento intermitente — supée um contexto instivel, mas di-
nimico tanto internacional quanto nacional, refletindo sobre a demanda interna e
externa de bens minerais. Por sua vez, o marco regulatério redefinido nio favorece os
investimentos e os gargalos permanecem.

Finalmente o ultimo — Ameaca de estagnagao — considera um mundo muito
instdvel, com pouco dinamismo econémico e com demanda levemente decrescente. O
Brasil ndo consegue aproveitar as poucas oportunidades com os permanentes gargalos
de infraestrutura e de mio de obra e um conhecimento geolégico que nio avanga,
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assim como as mudangas no marco institucional regulatério ndo criam um ambiente
favordvel aos negécios.

O comportamento das principais incertezas criticas e alguns dados centrais nos
quatro cendrios estdo resumidos no quadro Quadro 3.4. Para sua elaboragio foram
levados em consideracio, como referéncia:

)

i Os cenarios mundiais do estudo prospectivo Mining & Metals Scenarios to 2030
(World Economical Forum, 2010) e do Plano Nacional de Energia 2030 (MME, 2007);

ii. Os cenarios nacionais do Plano Nacional de Energia 2030 (MME, 2007) e as taxas
de crecimento da economia brasileira do PDE 2019 (MME, 2010).

iii. As taxas de crescimento da economia mundial constantes do Plano Nacional de
Energia 2030 (MME, 2007);

iv. Populagéo brasileira de 216,4 milhées de habitantes em 2030, conforme recente
revisdo do IBGE, de 2008 (adotada no Cenario D, com pequena queda nos outros
cenarios);

v. O PIB nacional de 2009, de US$ 1.574 bilhGes, a partir do qual foram feitas as proje-
¢des de crescimento para cada cenario provavel, por 21 anos, até 2030.

QUADRO 3.4
Comparacao dos cendrios provaveis do PNM: 2010 —2030
Cenario A: Cenario B: Cenario C: Cenario D:

Incertezas

oy Na trilhada Desenvolvimento| Crescimento Ameaca de
Criticas TE . 2 : =
Sustentabilidade g intermitente Estagnacao
Populagao 210,0 milhoes 212,1 milhoes 214,2 milhoes 216,4 milhoes
PIB Nacional US$ 4.473,6 bi US$ 4.942,5 bi US$ 3.049,8 bi US$ 2.485,8 bi
Taxzfl anual do PIB 5,1% 5,6% 3,2% 2,2%
nacional
PIB per Capita US$ 21,3 mil US$ 23,3 mil US$ 14,2 mil US$ 11,5 mil
Crescmento do PIB 4,6% 5,1% 2.6% 1.6%
per capita
Demanda Nacional |Crescente e diversificada Crescente Instavel Em queda
Demanda Mundial Levem.ente.c.rescente € Crescente Instavel Levemente
diversificada decrescente
Oferta de bens Crescente e com Crescente mas sem . Levemente
o ~ ~ Instavel
minerais agregacao de valor agregacao de valor. decrescente
Gargalos de ~ L ~ oA Coa
Infraestrutura Superagao razoavel Superagao Persisténcia Persisténcia
Caréncia de Mao Superacao Superagao parcial Persisténcia Agravamento
de obra qualificada perag peracao p 8
Marco regulatério Modernizado Liberal Pouco modificado .Mod|f14cagoes
inconsistentes
ConPjefslmento Muito bom Muito Bom Razoavel =5l et liiengess
geoldgico relevantes
Conflitos Poucos e dispersos Muitos e Agudos Agudos Muitos e pequenos
Regides mineiras Desenvolvimento e Desenvolvimento e Sem mudangas Pouco
& qualidade de vida desigualdade significativas desenvolvimento
Percepcao da g N
sociedade sobre a Boa UK el Negativa Muito negativa

. ~ negativa
mineragao
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3.2 VISAO DE FUTURO

Entre os quatro cendrios provaveis brevemente descritos, um se destacou como o
mais desafiador nos debates, para o qual os diversos atores manifestaram grande acei-
tacdo e convergéncia. Trata-se do Cendrio A — Na trilha da sustentabilidade. Embora
ele tenha taxa de crescimento levemente menor que o Cendrio B, é uma trajetéria
de melhor distribuicdo de riquezas, melhor qualidade de vida para a maior parte da
populagio, consolidagio da cultura democritica e resposta positiva as pressoes inter-
nacionais crescentes de adogdo de um modelo mais responsavel com o meio ambiente.
Em dltima instincia, € o cendrio que tende a ter mais aceita¢do no futuro, conservadas
as grandes tendéncias atuais. O Cendrio B, embora com maiores taxas de crescimento,
tende a consolidar a desigualdade histérica imperante no Pais, enfraquecer as institui-
¢oes democriticas e se contrapor as tendéncias mundiais de construgio de uma econo-
mia ambientalmente mais responsavel, dificultando o posicionamento do Brasil como
um ator internacional relevante das tendéncias projetadas para o futuro.

De fato, o Brasil parte de uma trajetéria de desenvolvimento desigual, que mar-
cou os anos 1970, passando por uma fase de quase estagnacio, no periodo de 1980 a
1990, para finalmente caminhar rumo a uma nova etapa de sustentabilidade social,
econdmica e ambiental no comeco deste século, com redugio simultinea da pobreza
e da desigualdade, fortalecimento das institui¢des democriticas e maior relevincia no
plano internacional. A base da produgdo nacional também se tornou mais eficiente e
produtiva, com economia crescente de recursos naturais e energia. Por sua vez, o des-
florestamento da Amazonia tem decrescido, sobretudo nos dltimos cinco anos. Final-
mente, a sociedade, desde trabalhadores a empresdrios, estd mais sensivel a ideia de um
novo modelo de desenvolvimento socialmente inclusivo, economicamente eficiente e
ambientalmente responsdvel.

Por outro lado, constata-se que o Cendrio A é o mais dificil de ser construido, na
medida em que se encontra entre a esfera do provavel e do possivel, conforme ilustra
a Figura 3.1.

FIGURA 3.1
Trajetérias desejavel e mais provavel dos cenarios nacionais
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A Figura 3.1 mostra o ponto de partida, ou seja, o momento atual, com duas
trajetérias. A mais provivel, que mantém a tendéncia histérica, indica uma posigao
de futuro em meio aos cendrios B e A. A trajetdria desejivel, que é a visdo de futuro,
¢ a que mais corresponde aos anseios da sociedade, que comegou a ser desenhada nos
ultimos cinco anos, porém, por estar na fronteira entre os espagos do provavel e do
possivel, demanda medidas especificas em sua constru¢io, que devem estar refletidas

nos programas do PNM-2030.

Dessa forma, o Cendrio A tem as caracteristicas de uma visio de futuro por se
situar na fronteira do espago futuro provavel, que tende a ocorrer, e o possivel, que
tem factibilidade, mas exige medidas especificas, portanto, uma hipétese de futuro
desejada, desafiante, mas factivel. E como tal, deve orientar a formulagio de objetivos,
estratégias e politicas, pois de maneira inercial, ou seja, considerando tio somente as
forgas espontineas do mercado e as tradicionais deficiéncias do Estado, ele ndo ocor-
rerd. Serd necessdrio, dessa forma, um grande acordo entre governo, iniciativa privada e
sociedade para mudar a trajetéria mais provéavel de futuro no sentido de dirigi-la para
o horizonte desejivel. Em outras palavras, serd necessdrio manter e refor¢ar politicas
existentes e agregar outras.

A visdo de futuro se realiza evidentemente por etapas e implantagio de medidas
que vio, aos poucos, modificando a trajetéria mais provavel para os préximos anos.

De forma simples sdo aqui sinalizadas as duas cenas intermedidrias, 2015 e 2022,
e a cena de chegada dessa visdo de futuro, que permite sinalizar como ela, aos poucos,
vai se implantando. O ano de 2015 foi escolhido por ser o tltimo ano do préximo PPA
e o ano de 2022, por decisdo do governo, em fun¢io da comemoragio dos 200 anos de
independéncia do Brasil.

Os valores de PIB, populagio e renda per capita para o cendrio selecionado, para
os anos de 2010, 2015, 2022 e 2030 estdo descritas no Quadro 3.5. Verifica-se que a
combinagio de crescimento do PIB em cerca de 5% com uma taxa levemente decres-
cente de crescimento populacional conduzird, ao final do periodo em perspectiva, a
uma renda per capita tipica de um pais com médio desenvolvimento.

QUADRO 3.5
PIB, populacao e renda per capita do Cenario A

Parametro 2010 2015 2022 2030

PIB Brasileiro (US$ bilhoes) 1.654 2.121 3.005 4.474
Populagao (milhdes) 193,3 199,8 207,3 210,4
PIB per capita (US$) 8.560 10.616 14.496 21.264

Nota: considerando o crescimento do PIB de 5,1% ao longo de todo o periodo.

Brasil Mineral — 2015

Ap6s a crise financeira mundial deflagrada ao final de 2008, 0 mundo e o Brasil
retomam o crescimento de forma consistente, com o Pais aproveitando sobrema-
neira a janela de oportunidade demografica (baixo percentual de criangas e idosos).
O desenvolvimento da economia brasileira é superior a 5,1%, correspondente a mé-

dia anual entre 2010 e 2030.
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A preocupagio com a sustentabilidade se manifesta de forma mais substantiva, im-
pulsionada, entre outros, pelo novo relatério do Painel Intergovernamental de Mudan-
¢as Climaticas (IPCC), referente ao aquecimento global e pela Conferéncia “Rio + 20”.
De um lado, o sistema internacional pactua metas compulsérias de redugdo de emis-
soes de gases geradores do efeito estufa (GEE) no quadro das Nag¢des Unidas. Por
outro lado, crescem as pressdes para a adogdo de praticas ambientalmente responsaveis,
levando a sustentabilidade a assumir, gradativamente, papel mais relevante para a in-
ser¢do doméstica e internacional das empresas.

Apesar de persistirem gargalos importantes em infraestrutura e na oferta de mao
de obra, o marco institucional e regulatério do setor mineral assegura um ambiente
tavordvel a expansio da atividade mineral no Brasil.

Tal avango ndo reverte, ainda, a dependéncia brasileira pela importagido de bens
minerais, notadamente para uso na agricultura. Também nfo evita a existéncia de con-
flitos, resultado de um modelo de negdcios ainda em transigdo que avanga, porém nao
suficientemente rapido, na mitigagdo de impactos ambientais e na prestagdo sistémica
e integrada de servigos sociais nas regides em que o setor atua.

Apesar disso, a inser¢do regional dos grandes empreendimentos ganha a agenda
publica, favorecendo a costura de novos pactos de atuagio do setor em conjunto com a
sociedade. Tal arranjo facilita a sistematizagdo de boas priticas para o setor, que come-
cam a ser efetivamente implantadas a partir de novas linhas de financiamento, agora
condicionadas a sustentabilidade.

Brasil Mineral — 2022

No inicio da terceira década do século XXI, novas praticas de produgio e consu-
mo e novas tecnologias come¢am a mudar a vida e o cotidiano das pessoas, com uso
de novos materiais, energias renovéveis e sistemas publicos de transporte e habitagdo
mais sustentdveis. Embora signifiquem menores taxas de crescimento econémico no
curto prazo (pouco inferiores aos 5,1% do periodo do Cendrio A), este se dd com mais
qualidade e de forma mais distribuida, tanto no Brasil como no mundo.

Adicionalmente, a conjuntura externa favoravel reduz a volatilidade de precos das
commodities, enquanto a gradativa superagdo de gargalos em infraestrutura e mao de
obra, assim como em transporte, possibilita ao Brasil se tornar um dos focos preferen-
ciais dos investimentos globais em exploracio e produc¢io mineral. Em virtude de suas
notdrias vantagens comparativas em termos de capital natural, o Brasil se beneficia
também do aporte de maiores investimentos domésticos publicos e privados para o de-
senvolvimento cientifico e tecnolégico do setor mineral. O governo brasileiro estimula
também o adensamento da cadeia, a PD&I e a agregacio de valor aos bens minerais
e aos produtos da transformagdo mineral, vitais para uma inser¢io internacional mais
qualificada das empresas.

Tal articulagio resulta no avango muito significativo do conhecimento geolégi-
co do Pais, facilitando a descoberta de novas jazidas e a maior autonomia do Estado
na oferta de insumos minerais para agricultura. A regulamenta¢io constitucional
que permite a abertura de minas em terras indigenas também amplia o escopo de
atuacgdo do setor na regido Norte.
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Neste contexto, o nivel de conhecimento geolégico alcangado confere ao se-
tor mineral um papel estratégico para a conservagio das florestas, especialmente
quando comparado com outros setores econémicos de natureza mais extensiva,
como o agronegocio.

Os conflitos diminuem, sobretudo apés a progressiva eliminagio, pelo préprio
mercado, de empresas que ndo se adaptam aos novos padrdes de sustentabilidade exi-
gidos pelas leis nacionais e pactuados internacionalmente, por convengdes e tratados.

No plano doméstico, o aproveitamento econémico de bens minerais de uso na
construgao civil ¢ mais distribuido por um grande nimero de pequenas e médias em-
presas, que aumentam sua participagdo com crescente oferta de empregos de baixa e
média qualificagio em regides periféricas urbanas. Jd o urinio brasileiro passa a ser
utilizado largamente com a redugio do custo de produgio e a amplia¢io global da ge-
racio energética de base nuclear, permitida tanto pela redugio das tensdes internacio-
nais como pelo uso preferencial desta fonte de energia no quadro da redugio de gases
geradores de efeito estufa. De forma idéntica, materiais como terras raras, litio, dentre
outros estratégicos, aumentam de produgdo em fun¢io da grande demanda nos novos
produtos que sdo ofertados no mercado.

Brasil Mineral — 2030: Na trilha da sustentabilidade

A maioria dos paises, em 2030, estd articulada em torno de uma grande alianca
voltada 4 promogdo da competitividade em linha com a sustentabilidade 2. Os empre-
endimentos da mineragio e da transforma¢io mineral tornam-se mais eficientes, com
redugdo na emissao de CO, e importantes melhorias no gerenciamento da dgua e no
manejo de residuos — garantidas, em parte, por legislagdes mais precisas e claras, novos
padrées de consumo e linhas de financiamento condicionadas a sustentabilidade. Ao
contrdrio de limitar a concorréncia, tal ambiente estimula positivamente os negécios
em torno de um novo modelo de desenvolvimento, com o PIB mundial crescendo a
taxa média de 3,8% ao ano, o que, do ponto de vista empresarial, abre oportunidades
para novos negocios.

Os paises estipulam formas inteligentes para a conten¢io do comércio mundial de
bens minerais produzidos sem manejo sustentdvel, com tecnologias que elevam a pro-
dutividade dos recursos, economizam energia e reduzem, no geral, a emissio de CO,,.

O ritmo da expansdo da oferta de minerais e produtos de base mineral cresce a
taxas compativeis 2 demanda, com relativa estabilidade dos precos, o que cria uma
margem de seguranca estimuladora de novos investimentos.

O Brasil acompanha este salto gragas a revisdo do arcabougo juridico-institucio-
nal para o setor mineral e a adogdo de politicas fiscais, setoriais e ambientais que criam
um ambiente favordvel a iniciativa privada. O Estado também recupera parte de sua
capacidade de investimento, devido a redugio constante do endividamento. Por isso,
ha uma melhor articulagio entre os seus setores e uma verdadeira revolugdo de gestio,

2. Para os cendrios mundiais de referéncia e respectivos crescimentos foi considerado um misto daqueles con-
stantes no Plano Nacional de Energia 2030 (MME, 2007) e do estudo Mining & Metals Scenarios to 2030 (World
Economic Forum, 2010).
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o que favorece a realiza¢do de projetos estruturadores. Dessa forma, o Brasil cresce a
média anual de 5,1% e registra moderada e permanente desconcentragio territorial do
desenvolvimento, com redugio das disparidades sociorregionais e aumento do poder
aquisitivo da populagio, particularmente nas regides menos favorecidas.

A adogio de novas tecnologias permite um aumento considerdvel do conheci-
mento geoldgico do Pais e a descoberta de novas jazidas, principalmente na Amazonia
e na plataforma continental. O Estado condiciona o acesso a essas jazidas a adogao
de novas priticas de mineragio, com economia de energia e manejo no uso das dguas,
além da destinagio correta dos residuos e recuperagao de dreas degradadas, por inter-
médio de uma legisla¢do mais sintonizada com as novas praticas de sustentabilidade.

Beneficiado pela redugido dos gargalos em infraestrutura, pela eleva¢do da oferta
e da demanda por bens e produtos de base mineral e influenciado por uma estraté-
gia governamental voltada aos interesses nacionais, o setor mineral é marcado pela
progressiva verticalizagdo e agregacio de valor, incluindo maior participagdo de bens
semiacabados e acabados na produgio dirigida a0 mercado interno e a exportagio. A
transformagdo mineral é assegurada também por um renovado impeto tecnolégico e
pela formagido de recursos humanos qualificados.

Deste modo, os setores de ago, ferro-ligas, metais ndo-ferrosos, cimento e cerdmi-
cas, dentre outros, crescem de forma constante desde o encerramento da crise finan-
ceira mundial ocorrida ao final da primeira década do século XXI. Da mesma forma,
o setor agricola amplia levemente sua demanda por fertilizantes e corretivos de solo,
cuja oferta passa a ser garantida internamente gragas, entre outros fatores, a avangos no
conhecimento geolégico do territério e na prospec¢do mineral como um todo, permi-
tindo a descoberta de novas jazidas de potéssio e fosfato, e também, gracas a utilizagio
técnicas como rochagem.

Além de inovagbes importantes na economia de energia, no gerenciamento da
dgua e no manejo de residuos e no uso da nanotecnologia, verifica-se também avanco
na engenharia e design com a miniaturiza¢do dos produtos, cuja redugio total no uso
de produtos de base mineral ¢ compensada pelo aumento na escala do consumo mun-
dial — notadamente mais consciente. A adogio de novos padrdes de sustentabilidade
na habita¢do e no transporte mundial também favorece o desenvolvimento de novas
tecnologias nesta direéo.

Assim, o setor mineral logra transmitir a sociedade o reconhecimento sobre a es-
sencialidade de seus produtos, bem como sua capacidade de estimular novos pélos de
desenvolvimento. A prova disso sdo as regides mineiras que tém melhorias significati-
vas em seus indicadores econoémicos e sociais, mesmo quando comparadas com outras
regides similares ndo mineiras.

Os conflitos diminuem gradativamente gragas a melhor articula¢do entre os se-
tores governamentais e as instdncias federativas, mas também pelo empenho das em-
presas em bem gerir seus conflitos. Dessa forma, os conflitos sdo, em geral, dispersos e
com repercussio apenas local.
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4 PREVISAO DE DEMANDA, INVESTIMENTOS E
RECURSOS HUMANOS

Este capitulo apresenta as previsdes de demanda e oferta de bens minerais
e de produtos da transformacio mineral, para os mercados interno e externo, os
investimentos para a amplia¢io do conhecimento geoldgico e as estimativas dos
investimentos para expansio da capacidade produtiva na minerac¢do e na trans-
formagdo mineral até o ano 2030, com destaques para os anos de 2015 e 2022.
Também estdo estimados os investimentos em pesquisa mineral para reposi¢io
ou expansio das reservas e, por fim, a demanda projetada de recursos humanos
necessdrios para atender a expansio desses investimentos.

Para a realiza¢io das previsdes, adotou-se como referéncia a taxa de crescimento
do PIB brasileiro de 5,1% ao ano, a mesma do Cendrio A, segundo apresentado no
capitulo anterior. No entanto, ¢ importante ressaltar a distingdo entre a visdo de futuro
seguida neste Plano e as previsdes de demanda de investimentos e de recursos humanos
para o setor mineral. Estas ndo consideraram, em termos quantitativos, modifica¢es
que se poderiam esperar da selecio do Cendrio Na trilha da sustentabilidade. Por
exemplo, mudangas de valores na sociedade que resultem em préticas mais avancadas
em termos de consumo sustentdvel, intensificagdo da reciclagem, tendo como decor-
réncia a menor demanda de recursos minerais, avangos na tecnologia e no design de
materiais e produtos, acarretando menor intensidade de uso de materiais por unidade
de produto, substitui¢do de materiais, entre outras. Por outro lado, supbe-se que a me-
lhoria da eficiéncia na produgio e no consumo sustentivel nao impedira, nos préximos
vinte anos, o aumento da demanda de minerais e materiais em geral para atender as
necessidades de parcela significativa da populagio atual e futura, no Brasil e no mundo,
que apresenta consumo per capita muito abaixo da média global.

As projecoes de demanda assim obtidas foram utilizadas para estimar os in-
vestimentos para a amplia¢do da capacidade produtiva e a necessidade de recursos
humanos por categoria de profissionais.

4.1 DeMANDA DE BENS MINERAIS E PRODUTOS DE BASE MINERAL

A proje¢do da demanda interna para cada material considerou o consumo histérico
recente e a andlise qualitativa de tendéncia de evolug¢do do mercado interno. O mercado
interno, por sua vez, ¢ influenciado pela expectativa de crescimento dos setores produ-
tivos em que o bem mineral é mais usado, denominada de demanda derivada. Para isso,
foram considerados os estudos setoriais elaborados pelo Projeto Estal, as projecoes de
demanda de alguns materiais constantes nos planos recentes de energia do MME, além
de informagoes disponibilizadas na midia especializada e por entidades representativas
dos vérios segmentos.

Foram utilizadas taxas diferentes para o primeiro periodo, até 2015, onde ha in-
formages mais robustas sobre a evolug¢do do consumo aparente e da capacidade pro-
dutiva, em comparagio com o periodo 2016-2030, bem mais sujeito a incertezas.
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Na auséncia de informagio especifica sobre a tendéncia de evolugio do mercado
para determinado bem ou produto de base mineral, adotou-se como referéncia a taxa
de crescimento do PIB para o periodo, de 5,1% ao ano, com variagdes de 10% para
mais ou para menos, ou seja, 4,6% ou 5,6%.

Para as estimativas de exportagdes, foi levado em conta o desempenho observado
no periodo recente e aplicados critérios andlogos aos usados na projecio da demanda
interna, com as consideragdes especificas, em fun¢io da evolugido da economia mundial,
a uma taxa de 3,8% ao ano, segundo o Cendrio A; ou considerando a situagio econd-
mica de algum pais ou regido importadora de importincia para o mercado externo do
produto em questao.

Em geral, na auséncia de informagio especifica, manteve-se, nas projecoes, o per-
centual atual da produgio interna que é exportada ou do percentual de importagao
relativo ao consumo aparente.

As taxas de crescimento de cada periodo estdo explicitadas nas tabelas relativas
a produgio, importagio, exportagdo e consumo aparente de cada produto, de modo
a permitir atualizar facilmente as proje¢des, em decorréncia de novas informagdes e
percepgdes de evolugdo dos mercados interno e externo.

4.1.1 Demanda de Bens Minerais e Produtos Metalicos

A Tabela 4.1 apresenta as projecoes de demanda de bens minerais ferrosos sele-
cionados para os anos de 2015, 2022 e 2030, tanto para o mercado interno como para
mercado externo. As reservas estimadas existentes para esses minerais sdo consideradas
vidveis para o atendimento da demanda.

A produgio estimada de minério de ferro, considerando o consumo interno e
dos paises importadores da oferta brasileira, e tomando como referéncia a participagio
nas exportacoes, podera alcangar 585 Mt, em 2015, 795 Mt, em 2022, e 1.098 Mt, em
2030. Com base na taxa de crescimento do consumo nacional, a demanda interna sera
de 157 Mt, em 2015, 213 Mt, em 2022, e atingird 301 Mt em 2030; tal demanda de-
verd ser atendida plenamente pela produgio prevista para os respectivos anos. Para as
pelotas, considerou-se que a atual percentagem (10%) da produgio consumida inter-
namente pelas siderirgicas integradas prevalecerd até 2015, passando a 15%, em 2022,
e 20%, em 2030, em razio da gradual diminuic¢do de granulados na produgio brasileira
de minério de ferro, especialmente na regido Sudeste.

A proje¢do da demanda interna de manganés, para o ano de 2015, alcangard 1,9
Mt, para 2022, 2,7 Mt, e, para 2030, 4,0 Mt. O manganés continuard sendo um insumo
de muito uso no Brasil, por causa da ampliagio da capacidade produtiva da siderurgia,
dos guseiros independentes e de ferro-ligas a base de manganés. Cabe sublinhar que
as principais reservas e minas em produgio encontram-se na regiio Norte, no Parg,
voltadas, predominantemente, a exportagio, distantes do parque sidertrgico nacional,
concentrado na regiio Sudeste.
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TABELA 4.1
Previsao de producao, importacao, exportacao e consumo de minérios ferrosos
2015 /2022/ 2030
';1':‘&'3: ';1':‘::5'(‘)’: 2008 2015 | 15/08 2022 22/15 2030  30/22
Producao Mt 351 585 | 7,6% 795 | 45% | 1.098 | 4,1%
Ferro Importacao Mt 0 0 0 0 0 0 0
Exportagio Mt 231 428 | 9,2% 582 | 4,5% 797 | 4,0%
C. Aparente Mt 120 157 | 3,9% 213 | 4,5% 301 | 4,4%
Produgao Mt 55 66 | 2,6% 87 | 4,0% 119 | 4,0%
Importagao Mt 0 0 - 0 - 0 -
Pelotas
Exportagao Mt 50 60 | 2,6% 74 | 3,0% 95 | 3,2%
C. Aparente Mt 5,0 6,0 | 3,0% 13 [11,3% 24 | 8,0%
Producao Mt 3,21 4,31 4,3% 5,80 | 43% 8,15 | 4,3%
) Importagao Mt 012 | 0,17 | 51% | 0,24 | 51% | 0,36 | 51%
Manganés -
Exportacio Mt 2,0 2,6 | 38% | 3,37 | 3,8% | 4,54 | 3,8%
C. Aparente Mt 1,33 1,88 | 51% 2,67 | 51% 3,97 | 51%
Producdo kt 61,0 83 | 4,5% 113 | 4,5% 161 | 4,5%
Niébio Importagdo kt 0 0 - 0 - 0 -
(Nb,O, contido) | Exportacdo kt 0 0 - o - 0 -
C. Aparente kt 61,0 | 83,0 | 45% 113 | 4,5% 161 | 4,5%
Producao kt 300 422 | 5,0% 594 | 5,0% 879 | 5,0%
Cromo Importagao kt 126 | 178 | 51% | 253 | 51% | 37,6 | 51%
(Cr203 contido) Exportagao kt 24,4 31,7 | 3,8% 41,1 | 3,8% 55,6 | 3,8%
C. Aparente kt 288 408 | 5,1% 578 | 5,1% 861 | 51%

Fonte: DNPM. Projegao: Secretaria Executiva do PNM-2030.

Notas: sobre o consumo aparente de minério de ferro: Ago — para a projegdo do consumo de minério de
ferro utilizou-se a projegao de produgao de ago bruto, considerando que 75% do ago serdo produ-
zidos em usinas integradas (e 25% em aciarias elétricas, que utilizam sucata e gusa como insumos),
assim, multiplicando-se a produgdo projetada de ago bruto por 0,75 e por 1,6, que se refere a
relagio minério/gusa considerada para essas usinas. Ferro-gusa — dos guseiros independentes, a
demanda de minério foi determinada pela relagao minério/gusa de 1,7. Pelota — tomou-se a relagao
minério/pelota igual a 1,0.

As projecdes para a demanda de niébio, sob a forma de concentrado, expresso em
Nb,O; contido, sao da ordem de 83 kt para 2015, 113 kt, em 2022, e 161 kt, em 2030.
O concentrado alimenta as préprias usinas metalirgicas integradas das mineradoras,
nio havendo exportagio de concentrado de niébio.

A exportagio de concentrado de cromita, menos de 10% da produgdo nacional,
destina-se a China. Essas exporta¢cdes decresceram a menos da metade da quantidade
em 2006. Mais de 90% da produgio brasileira sdo consumidos internamente, predomi-
nantemente na transformagio em ligas FeCr, utilizadas na fabricagio de ago inoxidavel.

Alguns minerais da classe dos ferrosos nio foram objeto de proje¢ées. Os miné-
rios de tungsténio nio apresentam reservas significativas e perspectiva para retomar
a importancia que jd tiveram no passado, com a produgio no Estado do Rio Grande
do Norte, embora mais recentemente tenha ocorrido uma retomada do interesse na
produgio, inclusive com a consideragio de aproveitamento de antigos rejeitos. No caso
do cobalto, a produgio brasileira, cerca de 1.200 t, em 2008, é subproduto da produgio
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de niquel e devera crescer acompanhando a elevagio da produgio de niquel. Quanto ao
molibdénio, o Pais depende totalmente da importagio de concentrado de molibdenita
ustulado, implicando em importa¢des anuais da ordem de US$ 200 milhoes. Essa situ-
agdo serd atenuada com a entrada em operagio do projeto de cobre de Salobo, no Pari,
que prevé a produgio de molibdenita como subproduto. Finalmente, o Brasil passard
a ser produtor de vanadio, a partir de 2013, com a entrada em operagio do projeto
Maracis, na Bahia, com a produg¢io anual de 4.500 t de vanddio contido em liga FeV,
poupando US$ 70 milhées de importagio e gerando excedente para exportagdes.

As previsdes para as demandas interna e externa para os produtos ferrosos de
base mineral, para os anos 2015, 2022 e 2030, tendo como base o ano de 2008, sio
exibidas nas Tabelas 4.2 e 4.3.

TABELA 4.2
Previsao de producao, importacao, exportacao e consumo
de produtos metélicos ferrosos

2015/2022/2030

Metalicos ferrosos . 15/08 22/15 30/22
Aco bruto Mt | 33,7 56,0 | 7,5% 77,9 | 4,8% 116 | 51%
Produtos sider. * Mt | 30,5 50,4 | 7,4% 70,1 | 4,8% 104 | 51%

Aco Importagdo Mt | 266 | 4,41 | 75% | 646 | 56% | 9,62 | 51%
Exportagao Mt 9,18 15,0 | 7,3% 18,3 | 29% 27,2 | 51%
C. Aparente Mt 24,0 39,8 | 7,5% 58,3 | 5,6% 86,8 | 51%
Producao Mt 8,30 10,1 2,8% 13,4 | 4,2% 18,6 | 42%

Ferro-gusa Importacao Mt 0 0 - 0 - 0 -

(gusa de mercado) | Exportacao Mt | 6,30 | 7,24 | 2,0% | 940 | 3,8% | 12,6 | 3,8%
C. Aparente Mt | 2,00 | 2,83 | 51% | 401 | 51% | 597 | 51%
Producao Mt | 3,40 | 4,74 | 49% | 6,63 | 49% | 9,73 | 4,9%

Fundidos Importacao Mt 0 0 - 0 - 0 -
Exportagdo Mt | 0,61 0,79 | 3,0% | 1,03 | 3,8% | 1,38 | 3,8%
C. Aparente Mt | 2,79 | 3,95 | 51% | 560 | 51% | 8,35 | 51%

Fonte: Anudrio Estatistico do Setor Metaltrgico, SGM, 2009. Projecao: Secretaria Executiva do PNM -2030.

Obs.: * A produgao de produtos siderirgicos foi considerada como sendo 90% da producao de aco bruto.
Para 2015, foram considerados na producao de aco bruto os projetos anunciados, sendo estimado
0 consumo aparente e ajustadas a exportacao e a importagao.

Em 2015, ha previsdo de que o Brasil alcancard uma produgio de ago bruto de
56 Mt, em 2022, de 78 Mt e, em 2030, de 116 Mt, caso o Pais mantenha o ritmo
de crescimento econémico de 5,1% ao ano e o mercado externo corresponda as expec-
tativas das projegdes feitas. Prevé-se que, em face do déficit de infraestrutura e do baixo
consumo de bens intensivos em ago no Brasil, o consumo aparente de ago evolua acima
do crescimento da economia, pelo menos até 2022. Dessa forma, o consumo per capita
aco em 2030 podera alcangar 400 kg.

As empresas sidertrgicas anunciam investimentos da ordem de US$ 34 bilhoes
para alcangar a capacidade de 77 Mt de ago até 2016, incluindo as novas unidades



Previsdao de Demanda, Investimentos e Recursos Humanos

siderdrgicas nos estados da regido Norte e Nordeste. Os projetos de expansio e im-
plantacdo previstos para a producio de aco asseguram, pelo lado da oferta, o atendi-
mento das demandas interna e externa projetadas.

TABELA 4.3
Previsao de producao, importacao, exportacao e consumo de ferro-ligas
2015/2022/2030
Ferro-Ligas Un | 2008 | 2015 | 15/08 | 2022 | 22/15 | 2030 | 30/22
Producao kt 984 | 1.613 7,3% | 2177 4,4% | 3.079 4,4%
Ferro-Ligas Importagao kt 91 125 | 4,6% 174 | 4,9% 256 | 4,9%
(todas) Exportagao kt 358 718 [10,5% | 910 | 3,4% |1.192 | 3,4%
C. Aparente kt 717 1 1.020 | 52% |1.442 | 51% |2.143 | 51%
Produgao kt 82 109 4,3% 146 4,2% 203 4,2%
FeNb Importagao kt 0 0 - 0 - 0 -
Exportacao kt 73 97 | 4,1% 129 | 41% 177 | 4,1%
C. Aparente kt 8,6 12,2 | 51% 17,3 | 51% 25,8 | 5,1%
Producao kt 26,3 296 |41,3% 364 | 3,0% 461 3,0%
FoNi Importagio kt 5,64 4,00 |-4,8% 3,0 |-4,0% 1,5 | -83%
Exportagio kt 3,17 255 187,2% 306 | 2,6% 375 | 2,6%
C. Aparente kt 28,8 40,8 51% 57,7 51% 85,9 51%
Producao kt 199 278 4,9% 388 4,9% 569 4,9%
FoCr Importacao kt 11,6 16,4 | 51% 23,3 | 51% 34,7 | 51%
Exportacio kt 35 45 | 3,8% 59 | 3,8% 80 | 3,8%
C. Aparente kt 176 249 51% 352 51% 525 51%
Producio kt 183 247 | 4,4% 335 | 4,4% 474 | 4,5%
Fesi Importacao kt 30,4 43,1 51% 61,0 | 5,1% 90,8 51%
Exportacio kt 101 131 | 3,8% 170 | 3,8% 229 | 3,8%
C. Aparente kt 112 159 | 5,1% 226 | 51% 336 | 5,1%
Produgao kt 388 537 4,8% 745 4,8% | 1.085 4,8%
FeMn Importacao kt 36,6 51,8 51% 73,4 | 51% 109 51%
Exportacao kt 103 134 | 3,8% 174 | 3,8% 234 | 3,8%
C. Aparente kt 322 456 | 51% 645 | 5,1% 961 | 51%
Produgao kt 106 145 4,6% 199 4,6% 286 4,6%
) Importagio kt 6,76 9,6 | 51% 13,6 | 51% 20,2 | 51%
Outras Ligas
Exportagao kt 42,8 56 | 3,8% 72 | 3,8% 97 | 3,8%
C. Aparente kt 70,0 99 | 51% 141 51% 209 5,1%

Fonte: Anuario do Setor Metaltrgico, MME/SCM. Projecao: Secretaria Executiva do PNM-2030.

Notas: FeNb — exportagdo de 90% da producao. FeNi — contendo 34% de Ni; até 2015, a produgao,
segundo projetos anunciados, voltada principalmente para exportacao. Outras Ligas — em 2008,
diferenga entre o total e as demais constantes da Tabela 4.3. As projecoes do total de ferro-ligas
decorrem do somatério em 2015, 2022 e 2030 das demais ligas.

A exportagio de gusa, pelos guseiros independentes, tem como principal merca-

do, mais de 50%, os EUA. O pélo guseiro de Carajis (PA e MA) exporta quase toda

85




PLANO NACIONAL DE MINERACAO (PNM-2030)

sua produg¢io. Adotou-se uma baixa taxa de crescimento das exportagdes até 2015, em
linha com a previsdo de evolugdo da economia do principal pais importador. O gusa
produzido em Minas Gerais tem como principal consumidor as fundi¢ées do mercado
interno, com tendéncia de aumento de sua utilizagdo nas aciarias elétricas do Pais. Pre-
vé-se um aumento das pressdes e controles ambientais nos préximos anos a respeito da
sustentabilidade da produgio de carvio vegetal — apenas 50% atualmente se originam
de florestas plantadas — e, portanto, sobre a responsabilidade dos guseiros no consumo
desse termorredutor. Por outro lado, hi iniciativas de verticalizagio, em mini-aciarias,
e a comercializa¢do de créditos de carbono pelas empresas de gusa mais dinidmicas.

A produgio brasileira de fundidos encontra no mercado automotivo mais da me-
tade de seu consumo. O Pais é um tradicional exportador, cerca de 25% de sua produgio,
tendo como principal destino os EUA e a Europa, prevendo-se, em decorréncia, uma
taxa de exportagdo mais modesta até 2015, em funcdo do baixo crescimento econdmico
desses paises nos préximos anos.

As previsdes para todas as ferro-ligas (Tabela 4.3) indicam um aumento, até
2030, de trés vezes, tanto na produgido como no consumo aparente. Merece destaque o
aumento expressivo da producio de FeNj, até 2015, em face de dois projetos em im-
plementagio: Onga Puma (Vale), no Pard, e Barro Alto (Anglo American), em Goiis,
que adicionardo cerca de 100 mil t de Ni contido em ligas FeNi. A produgio do metal
niquel serd analisada adiante, em conjunto com os metais nao-ferrosos.

A Tabela 4.4 mostra as proje¢des de demanda de bens minerais nao-ferrosos
para os anos de 2015, 2022 e 2030, tanto para o mercado interno como para o
mercado externo.

A produgio de bauxita metalurgica deverd crescer cerca de trés vezes até 2030,
alcangando 79 Mt, com diminuicio progressiva da proporc¢io destinada a exportagio,
uma vez que o consumo interno crescerd acompanhando a produgio de alumina. Até
2015, as produgdes projetadas de bauxita e alumina decorrem de projetos ja anuncia-
dos. A produgio de bauxita refratiria — 1,3 Mt em 2008, cerca de 4% da produgio
total de bauxita — ndo foi objeto de proje¢des. O crescimento do consumo aparente do
produto intermedidrio alumina, por sua vez, serd de 3% ao ano, atrelado ao crescimento
da produgdo interna do metal aluminio.

O cendrio para o minério de cobre no Brasil é promissor. A produgio projetada
para 2015 teve como base os projetos anunciados. Prevé-se para 2011 a inauguragio
do projeto Salobo, da Vale, no Para. Outros projetos anunciados pela Vale no Pard
(Alemio e Cristalino), e pela empresa Vale Verde em Alagoas e Boa Esperanga, no
Pard, bem como possiveis expansoes das atuais operagdes consolidario a autossuficién-
cia do Brasil com rela¢do a produgio mineral. Espera-se que a importag¢do diminua e o
consumo aparente aumente até o limite da capacidade da planta metaldrgica e, como
resultante, haja excedente para exportagio.

Com relagio ao niquel, as perspectivas sdo muito boas. Os projetos anunciados de
mineragio e metalurgia visam ao aproveitamento de minérios lateriticos, a maior parte
para a producio de FeNi, conforme apresentado acima, e niquel eletrolitico, apresen-
tado adiante, em metais ndo-ferrosos.
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TABELA 4.4
Previsao de producao, importacao, exportacao e consumo de minérios nao-ferrosos
2015/2022/2030
Minérios Nao-Ferrosos c 2015 | 15/08 | 2022 | 22/15 30/22
Producgao * Mt 26,8 42,3 55% | 56,7 | 43% 79,3 | 43%
Aluminio Importacao Mt 0 0 - 0 - 0 -
(bauxita metaldrgica) | Exportacdo Mt 622 714 | 20% 928 | 38% | 12,5 | 3,8%
C. Aparente Mt 17,4 30,1 8,1% | 40,6 | 4,4% 57,3 | 4,4%
Producdo Mt 7,82 13,5 81% | 18,2 | 4,4% 25,7 | 4,4%
Alumina Importacao Mt 0 0 - 0 - 0 -
Exportagao Mt 4,56 9,49 11,0% | 13,3 | 4,9% 19,5 | 49%
C. Aparente Mt | 3,26 4,01 3,0% | 4,95 | 3,0% 6,25 | 3,0%
Produgao kt 216 500 | 12,7% 700 | 49% |1.000 | 4,6%
Cobre Importacao kt 143 50 13,9% 25 1-9,4% 15 1-6,2%
(Cu Contido) Exportacao kt | 152 | 250 | 7,4% @ 300 | 2,6% | 350 | 1,9%
C. Aparente kt 207 300 54% | 425 | 5,1% 635 | 51%
Producao kt 15,4 21,8 51% | 30,8 | 51% 46,0 | 51%
Chumbo Importagao kt 0 0 - 0 - 0 -
(Pb contido) Exportacao kt | 154 0 - 0 - 0 -
C. Aparente kt 0o |21,8 -1 308 | 51% 46 | 51%
Producéo kt 13 18,4 51% | 26,1 | 51% | 38,8 | 51%
Estanho Importacao kt 0 0 - 0 - 0 -
(Sn contido) Exportacao kt 0 0 - 0 - 0 -
C. Aparente kt 13 | 184 51% | 26,1 | 51% | 388 | 51%
Producio kt | 67,2 216 | 18,2% | 303 | 50% 446 | 5,0%
Niquel Importagao kt 0 0 - 0 - 0 -
(Ni contido) Exportagio kt 0 |293 - 380 | 38% | 51,2 | 38%
C. Aparente kt |67,2 187 |157% | 265 | 51% 395 | 5,1%
Produgao t 55 120 | 11,9% 180 | 6,0% 200 | 1,3%
Importagao t 1026 |0,50 98% | 0,50 | 0,0% | 0,50 | 0,0%
Ouro Exportagao t 37 93 14,0% 131 | 50% 131 0,0%
C. Aparente t 18 28 6,2% 50 | 8,9% 70 | 4,3%
Produgao t 264 368 4,8% 512 | 4,9% 750 | 4,9%
Tantalo Importagao t 0 0 - 0 - 0 -
(concentrado) Exportagao t 54 70,1 3,8% 91 | 3,8% 123 | 3,8%
C. Aparente t 210 297 51% | 421 | 5,1% 627 | 51%
Produgao kt 174 247 51% 349 | 51% 520 | 5,1%
Zinco Importagao kt 111 157 51% | 223 | 51% 332 | 5,1%
(Zn contido) Exportagao kt 0 0 - 0 - 0 -
C. Aparente kt 285 404 51% | 572 | 51% 851 | 51%

Fonte: DNPM. Projecao: Secretaria Executiva do PNM-2030.
Obs.: * A producao de bauxita é reportada em “base Gimida”, pratica comum no setor. A umidade da
produgao de 2008 foi 12%, segundo a ABAL. Considerou-se a relagao bauxita/alumina = 2,22.




PLANO NACIONAL DE MINERACAO (PNM-2030)

Para os minérios de zinco, prevé-se uma continuidade na dependéncia de impor-
tagdo para alimentar a metalurgia. Para o chumbo, subproduto da produgio de zinco,
a pequena produgio mineral atual deixard de ser exportada e transformada em chumbo
metidlico, a partir de 2011, em projeto da Votorantim Metais, em Juiz de Fora (MG).

Em rela¢do ao metal precioso ouro, estima-se que, até 2017, a produgdo dobrard,
atingindo 130 t, superando a marca recorde de 1990. Assim, o ouro poderd se conso-
lidar como segundo bem mineral, depois do minério de ferro, em valor de exportagio,
cerca de US$ 3 bilhdes de délares/ano, desde que as cotagdes vigentes (US$ 1.200/0z)
se mantenham. Também estd se configurando uma tendéncia de aproveitamento de
reservas menores de ouro que apresentam maior custo de extragdo, sustentados pelas
atuais cota¢oes do metal.

A tantalita é um mineral especial, cujo metal é utilizado, em sua maior parte, na
produgio de capacitores para dispositivos eletronicos. A produgio principal origina-
se da Mina de Pitinga (AM), operada pela Mineragio Taboca, em que concentrados
de columbita-tantalita mais pirocloro sio obtidos como subproduto da produgio de
cassiterita. Desde 2009, o empreendimento pertence ao Grupo Minsur, peruano, tra-
dicional produtor de cassiterita. O Brasil também exporta concentrados de tantalita e
compostos quimicos de tintalo.

O Brasil apresenta reservas de terras-raras com altos teores em Cataldo I (GO) e
Araxd (MG) e bom potencial em viérias regides, associadas a outros minérios, escorias
e rejeitos. Em relacdo as terras-raras pesadas aguardam-se estudos para recuperd-las
como subproduto de minérios de Sn (cassiterita), de Zr (zircio), de Nb-Ta (nidbio-
tantalita). O Brasil ja produziu terras-raras extraidas de monazita lavrada no Espirito
Santo e Rio de Janeiro. Essa monazita era processada quimicamente para a produgio
de 6xidos de terras- raras.

A previsio das demandas interna e externa de metais nao-ferrosos para os anos
2015, 2022 e 2030, tendo como base o ano de 2008, ¢ apresentada na Tabela 4.5.

A produgio interna de aluminio deverd crescer apenas 3% ao ano, uma vez que o
preco da energia elétrica nio é considerado competitivo pelos produtores. A produgio
do aluminio considerou a relagdo alumina/metal de 2,0. O consumo aparente evoluird
a uma taxa de 5,1% ao ano atingindo 2,76 Mt, em 2030, equivalente a um consumo per
capita de 13 kg (sem considerar o aluminio reciclado). A exporta¢do do metal primario,
em decorréncia, devera crescer pouco nos préximos anos.

Em 2015, a previsdo de produgio nacional de cobre metilico serd de 340 kt con-
trapondo-se a uma demanda interna esperada de 550 kt. Prevé-se que as importagdes
atinjam 310 kt, para completar a oferta interna. Para 2030, o consumo aparente brasi-
leiro deverd ser de 1.160 kt, correspondendo a um consumo per capita pouco acima de
5 kg (sem considerar a reciclagem), enquanto a oferta interna projetada, representada
pela produgio, deverd ser de 710 kt. O consumo aparente crescerd 2 mesma taxa da
economia brasileira, de 5,1% ao ano, e as exportagdes, a taxa de 1,0%, com a impor-
tacdo decrescendo no periodo. Se houver uma expansio mais acelerada da capacidade
da metalurgia, é possivel alcangar a autossuficiéncia do metal, pois a produgdo mineral
podera atender a demanda.
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Com respeito ao niquel, o grande aumento da produgio serd na forma de liga
FeNi, conforme ja citado, e o restante da produgio do metal na forma de niquel ele-
trolitico e niquel em matte, com estimativa de crescimento moderado nos préximos
anos. Considerou-se que sé apés 2015 entrard em operagio o projeto de niquel do
Vermelho, da Vale, no Pard, para a produgio de niquel eletrolitico, e o projeto Jacaré,
também no Par4, da Anglo American, com previsio da produgio de niquel por rota
hidrometalirgica e FeNi por pirometalurgia.

TABELA 4.5
Previsao de producao, importacao, exportacao e consumo de metais nao-ferrosos
2015/2022/2030
Metais Nao-Ferrosos . 15/08 | 2022 | 22/15 | 2030 | 30/22
Producao Mt 1,66 2,04 | 3,0% 2,51 | 3,0% 3,18 | 3,0%
Aluminio Importacao Mt 0,21 0,30 | 51% 0,43 | 51% 0,63 | 51%
Exportagao Mt 0,95 1,03 | 1,2% 1,08 | 0,7% 1,05 |-0,3%
C. Aparente Mt 093 | 1,31 | 51% | 1,86 | 51% | 2,76 | 51%
Produgao kt 230 340 | 5,7% 480 | 5,0% 710 | 5,0%
Cobre Importagao kt 251 310 | 3,1% 408 | 4,0% 566 | 4,2%
Exportacao kt 93,0 100 | 1,0% 107 | 1,0% 116 | 1,0%
C. Aparente kt 388 550 | 5,1% 781 | 51% |1.160 | 5,1%
Producdo kt 0* 22,0 - 31,2 | 5,1% 46,5 | 51%
Importagio kt 87 | 97,2 | 1,6% 132 | 4,5% 187 | 4,5%
Chumbo -
Exportagao kt 04 | 052 | 38% | 067 | 38% | 091 | 3,8%
C. Aparente kt 86,6 119 | 4,6% 163 | 4,6% 233 | 4,6%
Produgao kt 25,8 33,6 | 3,8% 80,0 |13,2% 132 | 6,5%
Niquel Importacio kt 4,0 | 567 | 51% | 80,0 | 51% 12 | 51%
(eletrolitico e em matte) | Exportacao kt 253 | 32,9 | 3,8% | 97,1 |16,7% 131 | 3,8%
C. Aparente kt 4,50 | 6,37 | 51% | 9,03 | 51% | 13,4 | 51%
Producdo kt 249 353 | 5,1% 500 | 5,1% 744 | 5,1%
— Importagao kt 39,0 50,6 | 3,8% 65,7 | 3,8% 88,6 | 3,8%
Exportagao kt 40,0 | 51,9 | 3,8% | 67,4 | 3,8% | 90,9 | 3,8%
C. Aparente kt 248 351 | 5,1% 498 | 51% 741 | 5,1%
Producdo kt 10,8 14,90 | 4,7% 20,1 4,4% 27,9 | 4,2%
Estanho Importagdo kt 0,89 | 0,89 | 0,0% | 0,89 [009% | 0,89 | 0,0%
Exportacao kt 6,69 8,7 | 3,86% (10,93 | 3,3% | 13,8 | 3,0%
C. Aparente kt 5,0 71 151% | 10,1 | 51% | 150 | 51%
Produgdo kt 220 261 | 2,5% 345 | 4,0% 475 | 4,1%
Silicio Importagao kt 20,1 28,5 | 5,1% | 40,3 | 5,1% 60,0 | 51%
Exportagao kt 185 213 | 2,0% 276 | 3,8% 372 | 3,8%
C. Aparente kt 54,4 | 77,1 | 51% 109 | 51% 163 | 5,1%

Fonte: Anuario do Setor Metaltrgico, SGM/MME. Projecao: Secretaria Executiva do PNM-2030.
Obs.: * O Pais produziu 140 kt de chumbo secundario em 2008.

Para o metal zinco, foram utilizadas taxas de crescimento de 5,1% ao ano para o
consumo aparente ¢ de 3,8% para a exportagio. Quanto ao chumbo, a produgio do
metal deverd iniciar com a entrada em operagdo do projeto Polimetélicos II da Voto-

rantim Metais em Juiz de Fora (MG).
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Estima-se que o consumo aparente do metal estanho crescerd a uma taxa de 5,1%
ao ano. A taxa de exportagio diminuird no periodo, enquanto a importagio, em volu-
me, deverd se manter no nivel atual.

O consumo aparente de silicio deverd crescer 5,1% ao ano. A exportagio, até
2015, devera crescer a uma taxa de 2,0%, uma vez que o principal importador sio os
EUA, uma economia em fase de baixo crescimento para os préximos anos. Para a im-
portagio, ao longo de todo o periodo, foi considerada a taxa de 5,1% ao ano, igual ao
consumo aparente, tendo como principal fornecedor a China.

4.1.2 Demanda de Bens Minerais e Produtos Nao-Metalicos

No caso dos minerais nao-metilicos, o mercado internacional pouco afeta a
dindmica da produgio e do consumo. O desempenho desta classe de bens minerais
depende muito mais do esfor¢o e dos movimentos internos de oferta ¢ demanda.
Todavia, seis das 26 substincias analisadas — amianto, caulim, enxofre, fosfato, po-
tissio e titdnio — fogem a essa regra geral e fazem grande diferenca no equilibrio das
contas externas nacionais.

A Tabela 4.6 consolida a estimativa de demanda para o mercado interno dos bens
minerais ndo-metdlicos cuja produgio ¢ destinada integralmente ao consumo interno.
Para a dgua mineral e areia industrial utilizada principalmente para a fabricagio de
vidros, tomou-se o crescimento previsto para a economia brasileira, de 5,1% ao ano,
em todos os periodos, até 2030.

TABELA 4.6
Previsao da producao de minerais nao-metalicos selecionados*
2015/2022/2030

Minerais nao-metalicos Un. 2008 @ 2015 | 15/08 | 2022

Agua mineral 10°L 4,37 6,19 | 51% 8,77 | 51% 13,1 | 51%
Argila p/ cerdmica vermelha Mt 140 205 | 5,6% 300 | 5,6% 430 | 4,6%
Areia p/ construgao civil Mt 279 409 | 5,6% 598 | 5,6% 857 4,6%
Brita Mt 217 318 | 5,6% 465 | 5,6% 667 | 4,6%
Areia industrial Mt 5,8 8,0 | 51% 12 | 51% 17 51%
Calcario Mt 45 66 | 56% 96 | 5,6% 138 | 4,6%
Gipsita Mt 3,9 5,71 5,6% 8,36 | 56% 12,0 | 4,6%

Fontes: DNPM e Sinopse SGM-DNPM. Projecao: Secretaria Executiva do PNM-2030.
Obs.: * Minerais comercializados apenas no mercado interno.
Nota: a produgao, adicional, de calcério agricola, encontra-se na Tabela 4.8.

Para os bens minerais usados na construgao civil — tal como o calcario, usado para
fabricagdo de cimento (principalmente) e de cal e pela siderurgia — a taxa usada foi de
5,6% ao ano até 2022, considerando o esperado crescimento em infraestrutura, sane-
amento e habita¢des, e mais moderado, 4,6% ao ano, para o periodo de 2023 a 2030.

Na Tabela 4.7 sdo apresentadas as proje¢des para os minerais nado-metélicos ex-
portados e/ou importados. Para o amianto, o consumo aparente e as importagoes
deverido ser decrescentes por causa das questées ambientais, conforme mostra o histé-
rico recente. Espera-se que a exportagio cres¢a a uma taxa de 3,8% ao ano.
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TABELA 4.7
Previsao de producao, importacao, exportacao e consumo dos minerais nao-metalicos
2015/2022/2030
Minerais nao-metalicos 2008 | 2015 | 15/08 22/15 | 2030 | 30/22
Producdo kt 288 375 3,9% | 478 |3,5% 612 | 3,2%
Amianto Importacao kt 21,4 28 4,0% 35 | 3,0% 41 | 2,0%
(crisotila) Exportagdo kt | 178 | 231 | 3,8% | 300 |3,8% | 404 | 3,8%
C. Aparente kt 131 173 4,0% | 212 |3,0% 249 | 2,0%
Producao kt 23,3 33 51%| 46,7 |51% | 69,5 |51%
Barita Importagio kt 5,38 | 7,62 51% | 10,8 |51% | 16,1 |51%
(beneficiada) Exportacdo kt | 0,11 | 014 | 3,8% 0,19 |3,8% | 0,25 |3,8%
C. Aparente kt | 28,6 | 40,5 51% | 57,3 |51% | 853 |51%
Produgdo kt 265 386 55% | 564 |55% 837 | 51%
Bentonita Importagao kt 216 316 56% | 463 |5,6% 689 | 51%
(beneficiada) Exportagao kt 9,74 13 3,8% 16 |3,8% 22 |3,8%
C. Aparente kt 471 690 56%(1.010 |56% (1.504 |51%
] Producio Mt 2,67 | 3,47 3,8%| 4,52 3,8% | 612 |3,8%
&)ae‘:]"erfri‘da dol Exportacio Mt | 2,6 | 338 | 38%| 438 38% | 591 |3,8%
C. Aparente Mt 0,07 0,1 51% 014 |51% | 0,21 |5,1%
Producao kt 122 172 50% | 242 |50% 359 | 5,0%
Feldspato Importagao kt 2,09 | 2,96 51% | 419 | 51% | 6,24 |51%
(beneficiado) Exportagdo kt 72 1935 |380%| 12,1 |3,8% | 16,4 |3,8%
C. Aparente kt 117 166 51%| 235 |51% 349 |5,1%
Producao kt | 63,2 90 | 51%| 127 |51% | 189 |5,1%
Fluorita Importacao kt 40,4 | 57,2 51% 81,1 |51% 121 | 51%
(beneficiada) Exportagdo kt | 034 | 044 | 38% 0,57 |3,8% | 0,76 |3,8%
C. Aparente kt 103 146 51% | 207 |51% 309 | 5,1%
Producao kt | 77,2 107 | 48% | 149 |48% | 218 |48%
Grafita Importacdo kt 0,43 | 0,61 51%| 0,86 |51% | 1,28 |5,1%
(beneficiada) Exportagdo kt | 17,7 23 | 3,8%| 298 3,8% | 402 |3,8%
C. Aparente kt 1599 | 849 | 51% /| 120 |51% | 179 |51%
Produgao kt 421 582 4,7% | 805 |4,7% 1.169 |4,8%
Magnesita Importagao kt 19,9 | 28,2 51% | 399 |51% | 59,4 |51%
(beneficiada) Exportacdo kt | 124 | 161 | 3,8% | 209 |3,8% | 282 |3,8%
C. Aparente kt 317 449 51% | 636 |51% 947 | 5,1%
Producao Mt 7,8 11,1 52% | 158 |52% 22,4 | 4,4%
Rochas ornamentais e de | Importagao Mt 0,09 0,13 5,6% 0,2 |56% 0,28 | 4,6%
revestimento Exportagao Mt 2 2,6 | 3,8%| 3,4 |38% 4,5 |3,8%
C. Aparente Mt 5,9 8,6 5,6% 13 156% 18 | 4,6%
Producao kt 139 196 50% | 276 |5,0% 408 | 5,0%
Talco e Pirofilita Importagdo kt 11,2 | 15,8 51% 22,4 |51% | 33,3 |51%
(beneficiado) Exportacdo kt 1962 | 125 | 3,8%| 16,2 |3,8% | 21,9 |3,8%
C.Aparente kt 140 199 51% | 282 |51% | 419 |51%
Producao kt 220 | 310 | 50% | 436 |50% | 645 |5,0%
Titanio Importagao kt 24,6 | 34,8 51% 494 |51% | 73,5 |51%
(concentrado) Exportacao kt 19,3 | 25,1 3,8%| 32,5 |38% | 43,8 |3,86%
C. Aparente kt 226 320 51% | 453 |5,1% 674 | 51%
(continua)

91




PLANO NACIONAL DE MINERACAO (PNM-2030)

92

(continuagao)

Minerais nao-metalicos . 2015 | 15/08 22/15 30/22
Producao kt 29,0 41,0 50%| 57,8 |50% 85,7 | 50%
Vermiculita Importagao kt 0,08 | 0,11 51%| 0,16 |51% | 0,24 |5,1%
(ndo expandida) Exportagio kt | 1,68 | 2,18 | 3,8%| 2,83 |3,8% | 3,82 |3,8%
C. Aparente kt 27,3 | 38,7 51% | 54,8 |51% | 81,5 |51%
Producdo kt 25,3 35,8 51% | 50,6 |51% 75,3 | 51%
Zirconita Importagao kt 24,1 34,1 51% | 48,4 |51% 72 15,1%
(concentrado) Exportagao kt 0,43 | 0,56 3,8%| 0,72 |38% | 098 |3,8%
C. Aparente kt 49,0 | 694 51%| 98,3 |51% 146 |5,1%

Fontes: DNPM e SGM. Projecao: Secretaria Executiva do PNM-2030.

As projecdes para a produgio de rochas ornamentais sio da ordem de 11,1 Mt,
em 2015, 15,8 Mt, em 2022, e 22,4 Mt, em 2030. Diante desta projecio, o desafio é a
ampliagdo do mercado interno e a diversificagdo das exportagoes, tendo em vista a re-
dugio da dependéncia do mercado norte-americano para rochas processadas. Ha estu-
dos que alertam para a possibilidade de o percentual de rochas processadas exportadas,
atualmente na ordem de 54%, retornar ao patamar de 10% por volta de 2030, devido
ao interesse dos grandes p/ayers importadores apenas em blocos brutos.

Ressalta-se que as vendas de blocos decorrem da boa qualidade das rochas do Bra-
sil (vantagem comparativa natural) e das condi¢des de negociag¢do. Importante destacar
que atualmente o parque de beneficiamento no Pais apresentou um salto de qualidade
e competitividade, passando a atender aos padrées mais exigentes.

Na Tabela 4.8 sio apresentadas as proje¢des para os agrominerais. O consumo
aparente crescerd em funcido da necessidade de manter ou elevar a produtividade da
agricultura brasileira.

TABELA 4.8
Previsao da producao, importacao, exportacao e consumo dos agrominerais
2015/2022/2030
Agrominerais Un. | 2008 | 2015 | 15/08 | 2022 | 22/15 | 2030 | 30/22
Calcério agricola Producao Mt 22,7 | 34,1 | 6,0% | 54,8 | 7,0% | 94,1 | 7,0%
Producdo Mt 0,51 0,73 | 51% 1,03 | 5,1% 1,53 | 5,1%
Enxofre Importagdo Mt 2,31 3,81 | 7,4% 54 | 51% | 8,03 | 51%
C. Aparente Mt 2,82 453 | 7,0% | 6,42 | 51% | 9,56 | 5,1%
Producdo Mt 2,47 | 3,60 | 55% | 4,93 | 46% | 7,07 | 46%
Fosfato (P,05) Importagao Mt 0,57 | 0,63 | 1,5% | 0,94 | 58% 1,48 | 59%
C. Aparente Mt 3,04 | 423 | 48% | 587 | 48% | 8,55 | 48%
Produgdo Mt 0,38 | 217 | 28% | 3,07 | 50% | 4,58 | 51%
o Importagio Mt 4,06 | 409 | 01% | 5,74 | 50% | 8,45 | 4,9%
Potéssio (K,0) -
Exportacao Mt 0,01 |0,013 | 3,8% | 0,07 | 3,8% |0,023 | 3,8%
C. Aparente Mt 4,44 | 6,25 | 50% | 8,80 | 50% | 13,0 | 50%

Fontes: DNPM e SCGM. Projecao: Secretaria Executiva do PNM-2030.
Nota: considerou-se que cerca de 90% do consumo de potassio e fésforo no Pais sao em fertilizantes.
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Compreendendo um amplo mercado, a oferta de minerais de fosfato e potéssio,
no mundo e no Brasil, é realizada por um reduzido nimero de paises e empresas que
produzem, a partir de minerais beneficiados, componentes intermediarios e produtos
finais, fertilizantes contendo os macronutrientes NPK. A oferta nacional é insuficiente
para o atendimento da demanda desses nutrientes, a qual ¢ satisfeita por importagoes,
crescentes nos dltimos anos.

O consumo de calcario agricola devera crescer mais que os demais agrominerais,
tendo-se em conta a utilizagdo de menos da metade do que seria recomendével para a
correcdo da acidez dos diversos tipos de solo do Pais. No caso do enxofre, a produgao
brasileira continuard insuficiente para o atendimento das necessidades da cadeia pro-
dutiva de fertilizantes e de outros usos.

A produgio de potissio, em 2015, tem como base os projetos de expansio da
capacidade produtiva da empresa Vale, em Sergipe. A projecio da dependéncia
externa de potdssio aponta para sua diminuicéo significativa, em comparagio ao pa-
tamar atual de 91%. Assim, a dependéncia do exterior caird para 65%, em 2015, e
se manterd assim, com a premissa de que a produgio cres¢a em torno de 5% ao ano.
A produgio de potissio em Nova Olinda (AM), cujo ativo mineral pertence a Petro-
bris, encontra-se em avalia¢io.

Quanto ao fosfato, o consumo aparente se refere ao de rocha fosfética. A produgio
de 2015 decorre de projetos anunciados. Assim, a dependéncia externa de fosfato para
complementar a necessidade das plantas de transformagdo quimica em fertilizantes
caird dos atuais 20% para 13%, em 2015. Espera-se que novos projetos e expansoes le-
vem a uma gradual diminui¢io da dependéncia externa, alcan¢ando a autossuficéncia.

Destaca-se que a empresa Vale implementa projetos de potdssio na Argentina e
de de fosfato no Peru, com exportagio, segundo informagdes dos dirigentes da empre-
sa, voltada para o mercado brasileiro.

Para alguns produtos da transformacgao de nao-metalicos, a Tabela 4.9 apresenta
a projecdo de demanda interna e externa para os anos 2015, 2022 e 2030.

Em relagdo ao cimento, em 2008, o Brasil ocupava a 122 posi¢do como produtor
mundial, com oferta de 52 Mt, representando 83% da capacidade instalada da ordem
de 63 Mt. O consumo aparente foi de 51 Mt e, nos tltimos cinco anos a taxa média
anual de crescimento observada foi de 6,7%. A expectativa para o aumento do con-
sumo interno é bastante favoravel em face dos investimentos que tém sido realizados
pelo Governo Federal em projetos de infraestrutura e da ampliacio da inddstria da
construgdo civil na drea habitacional. Os valores projetados para a demanda para os
préximos anos devem aumentar a uma taxa média anual de 5,6% ao ano, até 2022.
Apds 2023, prevé-se que a taxa de crescimento do consumo seja menor, 4,6% ao ano,
apontando para um consumo de cimento em 2030 de 157 Mt, correspondendo a um
consumo per capita de 700 kg. Algumas empresas brasileiras estdo adqurindo fébricas
de cimento no exterior (Votorantim e Camargo Correa), e com planos de expansio,
razdo pela qual ndo se prevé incremento significativo das exportagdes brasileiras.
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O segmento da ceramica vermelha tem como caracteristica o elevado nimero de
produtores e de unidades de comercializagao dispersos pelo Pais, o que dificulta o co-
nhecimento sobre o desempenho setorial e dos indicadores de resultados econdémicos
e de competitividade. Os valores projetados para a demanda seguem as taxas de cresci-
mento aplicadas ao cimento. Assim, o consumo em 2030 deverd alcancar o montante

de 215 bilhoes de pegas.

O Brasil é o segundo maior mercado mundial para ceramica de revestimento.
A demanda interna é fortemente vinculada ao desempenho da industria da construgio
civil, no segmento habitag¢do. A regido Sudeste responde por 49% do consumo nacio-
nal, seguindo-se as regides Nordeste (20%) e Sul (18%). A demanda externa tem os
Estados Unidos como principal destino, representando 83% das vendas ao exterior.
Adotou-se a taxa de importagio de 5,6% ao ano, tendo em vista a tendéncia de entrada
de produtos chineses no mercado nacional. Prevé-se que o consumo interno em 2030
atinja 1.924 Mm?. O crescimento de consumo aparente de colorificios acompanha o
de ceramica de revestimento.

A produgio brasileira de vidro, em 2008 foi de 2,1 Mt, o que representava 70%
da capacidade instalada no Pais. O consumo aparente para o mesmo ano foi de 2,4 Mt.

As projegdes apontam para uma demanda interna, em 2015, de 3,4 Mt e, em 2030, da
ordem de 7,2 Mt.

O Brasil, em 2008, ocupava a 52 posi¢do como produtor mundial de cal. A China
lidera a produgio, seguida pelos EUA, Russia e Japdo. O consumo nacional é equi-
valente a produgio. O consumo per capita mundial é de 30 kg, tendo o Brasil um
consumo per capita de 39 kg, um pouco acima da média mundial. As proje¢bes para a

demanda brasileira apontam, para 2015, 11 Mt e, para 2030, 23 Mt.

Em 2008, a produgio brasileira de gesso foi de 3,1 Mt, similar ao consumo.
A demanda nacional, com base no comportamento do consumo aparente,
observado entre 2004 e 2008, cresceu a taxa média de 23% ao ano. Mesmo
considerando a dificuldade de o consumo manter essa taxa de crescimento, a
demanda permanecerd crescente, acompanhando o desempenho do setor habi-
tacional. Prevé-se que a demanda seja de 4,6 Mt, em 2015, e 9,6 Mt, em 2030.
O término da construgido da Ferrovia Transnordestina, passando préximo ao
polo gesseiro de Araripina (PE), deverd impulsionar a produgio da regido e o
consumo do gesso no Pais, bem como catalisar as vendas ao exterior, razio pela
qual foi atribuida uma taxa de crescimento de 5,0% ao ano, a partir de 2015.
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TABELA 4.9
Previsao de producao, importacao, exportacao e consumo de produtos da
transformacao mineral de nao-metalicos

2015/2022/2030
Nao-metalicos Un. | 2008 2015 | 15/08 | 2022 |22/15 | 2030 30/22
Cal Producao Mt 7,4 11 | 5,6% 16 | 5,6% 23 | 4,6%
Ceramica vermelha (pecas) | Produgao 10° 70 | 103 | 5,6% | 150 | 5,6% | 215 | 4,6%
Produgao Mm? 713 |1.009 | 5,7% |1.458 | 5,4% (2.077 | 4,5%
. ) Importagao Mm? | 14,4 | 21,1 | 56% | 309 | 56% | 44,2 | 46%
Ceramica de revestimento .
Exportacdo Mm? 87 113 1 3,8% | 147 | 3,8% | 198 | 3,8%
C. Aparente Mm? | 626 | 917 | 5,6% 1.342 | 5,6% |1.924 | 4,6%
Produgdo Mt 52 76 | 5,6% 111 | 5,6% 159 | 4,6%
. Importacao Mt 0 0 - 0 - 0 -
Cimento -
Exportacao Mt 1,0 1,3 | 3,8% 1,7 | 3,8% 2,3 | 3,8%
C. Aparente Mt 51 | 74,7 | 5,6% | 109 | 5,6% | 157 | 4,6%
Producdo kt | 499 | 698 | 49% | 981 | 5,0% |1.377 | 4,3%
o Importacao kt 2,5 3,7 | 5,6% 54 | 56% 7,7 | 4,6%
Colorificios -
Exportacio kt | 195 | 253 | 3,8% | 329 | 3,86% | 443 | 3,8%
C. Aparente kt | 307 | 449 | 56% | 657 | 56% | 942 | 4,6%
Producdo Mt | 3,10 | 4,54 | 56% | 6,64 | 56% | 9,52 | 46%
G Importacio Mt 10,028 0,041 | 56% | 0,06 | 56% (0,086  4,6%
€sso
Exportagao Mt 10,019 10,025 | 3,8% |0,035 | 5,0% |0,051 | 5,0%
C. Aparente Mt | 3,11 | 4,55 | 56% | 6,67 | 56% | 9,55 | 46%
Produgao 10°¢ 200 282 | 5,0% 397 | 5,0% 588 | 5,0%
Importacao 10°| 629 | 89,1 | 51% 126 | 5,1% 188 | 5,1%
Louga de mesa (pecas) -
Exportacao 10° | 12,5 | 16,2 | 3,8% | 21,1 | 3,8% | 28,4 | 3,6%
C. Aparente 10¢ | 250 | 355 |51% | 502 | 51% | 748 | 5,1%
Produgdo 10°¢ 21 30 | 5,5% 44 | 5,5% 63 | 4,6%
. Importacao 10° 10,032 10,047 | 5,6% (0,069 | 5,6% 0,098 | 4,6%
Louga sanitaria (pegas) -
Exportacao 10° | 1,62 2,1 138% | 2,73 | 3,6% | 3,68 | 3,8%
C. Aparente 10° | 19,4 | 28,4 | 56% | 41,6 | 56% | 59,7 | 4,6%
Producao Mm? | 54,9 78 152% | 112 | 52% | 159 | 4,5%
Rochas ornamentais e Importagio Mm? | 0,82 | 1,2 |56% | 1,76 | 56% | 2,52 | 4,6%
de revestimento - . ) S .
(manufaturado) Exportagao Mm? | 12,7 | 16,5 | 3,8% 21 | 3,8% 29 | 3,8%
C. Aparente Mm? 43 63 | 56% | 92,2 | 56% | 132 | 46%
Producdo kt 570 797 1 4,9% |1.117 | 49% |1.643 | 4,9%
. Importagdo kt 32 | 453 | 51% | 64,2 | 51% | 95,6 | 51%
Refratérios -
Exportagao kt 84 109 | 3,8% 142 | 3,8% 191 | 3,8%
C. Aparente kt | 518 734 | 5,1% |1.039 | 5,1% |1.547 | 5,1%
Producdo Mt 2,1 2,9 | 5,0% 4,1 | 5,0% 6,1 | 5,0%
vid Importagio Mt | 0,55 | 0,78 | 5,1% 1,1 151% 1,6 | 51%
idro
Exportagao Mt | 0,23 | 0,30 | 3,8% | 0,39 | 3,8% | 0,52 | 3,8%
C. Aparente Mt 2,4 3,4 151% 49 | 51% 72 1 51%

Fontes: Anudrio do Setor de Transformagao de Nao-Metalicos, SGM/MME e relatérios do Projeto Estal.
Projecao: Secretaria Executiva do PNM-2030.
Nota: para as rochas de revestimento, manufaturadas, foi considerado 1 m? = 85 kg.
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4.1.3 Demanda de Bens Minerais Energéticos

A produgdo atual de carvao mineral ¢ da ordem de 6,0 Mt, utilizadas quase na
totalidade para a geracdo de eletricidade. Para uso na siderurgia o carvdo mineral é
importado, com um total de 15 Mt para a produgio de coque e uso industrial (MME/

EPE, 2008).

A realizagdo de novas pesquisas geoldgicas, no detalhamento de ocorréncias co-
nhecidas no Rio Grande do Sul, poderd viabilizar a descoberta de jazidas de carvao
coqueificavel (metalirgico) e reduzir a dependéncia externa do Pais.

A previsdo de crescimento da utilizagdo das termelétricas na matriz energética
indica a produgio de carvdo apresentada na Tabela 4.10.

TABELA 4.10
Previsao da producao dos minerais energéticos
2015/2022/2030

Minerais energéticos Un. 2015 2022 22/15 2030 30/22
Carvao energético ‘ Mt ‘ 7,5 ‘ 20 ‘ 15% ‘ 26 ‘ 3,3%
Urénio (U,0,) .t | 610 | 840 | 46% | 1303 | 57%

Fontes: Carvao — ABCM (Associacao Brasileira de Carvao Mineral); Uranio — Secretaria Executiva do PNM-2030.

A projegio para a produgio de urdnio é crescente, em linha com as novas usinas
nucleares projetadas até 2030 (Tabela 4.10). Importante destacar que se ndo houver
a ampliagdo da produgdo em Caetité ou a abertura de novas minas, o Pais deixard
a posicdo de autosuficiente para a de importador. Neste PNM-2030 nio h4 infor-
magdes sobre os investimentos atuais e previstos em pesquisa mineral, mineragdo e
transformagio do Uranio, que sdo de responsabilidade da Induastrias Nucleares do

Brasil (INB), sob a coordenag¢io do MCT.

4.2 METAS E INVESTIMENTOS PARA AMPLIACAO DO
CoNHECIMENTO GEOLOGICO

Para fazer face ao desafio de dar continuidade ao conhecimento geolégico do
territério brasileiro, serd necessirio a garantia de fluxo de investimentos compativel
com esse objetivo de longo prazo, com a continua absor¢do de novas técnicas voltadas
para o mapeamento geolégico e o envolvimento dos Estadoss, das universidades e dos
centros de pesquisa. As metas de investimentos para amplia¢do do conhecimento ge-
olégico no Brasil, para o periodo 2010-2030, sdo apresentadas nos préximos subitens.

4.2.1 Metas e Investimentos em Geologia e Recursos Minerais

No horizonte do PNM-2030, o aumento do conhecimento geolégico do territé-
rio brasileiro estd relacionado a duas linhas mestras:

1. aumentar o conhecimento geoldgico do territério nacional ndo-amazénico dos atuais
40% (1.422.000 km?) para 100% (3.495.000 km?), na escala 1:100.000, considerando
que 15% correspondem a dreas interiores de bacias sedimentares, nas quais estdo previs-
tos levantamentos geoldgicos/hidrogeolégicos (tridimensionais); e
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2. aumentar o conhecimento geoldgico do territério nacional amazonico dos atuais 50%
(2.505.000 km?) para 100% (5.010.000 km?), na escala 1:250.000, considerando que 5%
da drea a ser estudada correspondem a terras indigenas.

No intuito de avaliar o potencial das dreas mapeadas nas escalas 1:250.000 e

1:100.000 foram previstas metas com indicadores, conforme mostra a Tabela 4.11.

TABELA 4.11
Metas para a cartografia geoldgica até 2030 (%)

1:1.000.000 1:250.000 1:100.000
Ano 2010 2010 | 2015 | 2022 | 2030 | 2010 | 2015 |2022 | 2030
BRASIL 100 56 68 82 91 18 22 31 47
Territério ndo-Amazonico’ 100 64 72 78 78 40 50 65 | 1003
Territorio Amazonico? 100 50 66 84 100 1 3 7 10

Nota: o ano de 2010 considera a finalizacao dos trabalhos em curso e atualizagao/consolidagao dos proje-
tos histéricos.
1 Territério nao-Amazoénico compreende area de 3,5 milhdes de km?.
2 Territério Amazonico corresponde a Amazonia Legal, com cerca de 5 milhées de km?.
3 Deste total 15% correspondem a areas interiores de bacias sedimentares, com levantamentos
geoldgicos/hidrogeoldgicos previstos.

Os investimentos requeridos até 2030, para alcangar as metas, sdo apresentados

na Tabela 4.12.

TABELA 4.12
Investimentos para a cartografia geoldgica, geofisica e recursos minerais até 2030

Atividade/Periodo 2010 | 2011-2015 | 2016-2022 | 2023-2030 @ Total
Geologia Basica 27,4 137 196 262 622
Aerogeofisica e Geofisica Terrestre 24,7 124 150 110 409
Recursos Minerais 8,00 40,0 45,0 50,0 143
Total 60,1 301 391 402 1.174
Média anual 60,1 60,2 55,9 50,3 56,0

Nota: valores em R$, ., milhoes.

Geologia Basica

Dado o desafio de até 2030 realizar o mapeamento dos 60% restantes do territério
nio-amazonico na escala 1:100.000 e os 50% que ainda faltam na escala 1:250.000,
no territério amazdnico, é necessirio determinar a selecdo dos alvos de mapeamento
adequados em fun¢io dos objetivos estratégicos, potencialidade mineral e demandas
da sociedade. A disponibiliza¢io direta dos dados consolidados ao acesso publico, me-
diante o uso do Sistema de Informag¢des Geogragicas (SIG) e da internet é outra agdo
necessdria. Assim, o planejamento dessas agdes considerou as metas gerais pré-estabe-
lecidas e a priorizag¢do dos projetos, obedecendo a seguinte metodologia:

1. Identificagdo de lacunas de conhecimento geoldgico correspondentes aos vazios de car-
tografia geoldgica existentes no territério amazonico, na escala 1:250.000, e no territé-
rio ndo-amazonico, na escala 1:100.000;
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2. Identificagio e avaliacdo de Areas de Relevante Interesse Mineral (ARIM) em toda a
extensdo do territério nacional, com vistas a realizagdo de levantamentos geolégicos,
geoquimicos e aerogeofisicos em escalas de 1:100.000 até 1:50.000 nas dreas selecio-

nadas (Projeto OTGM - SGM/MME, 2008 e Projeto ARIM - SGB/CPRM, 2009).

3. Identificacdo das extensas dreas de coberturas cenozéicas que se depositaram ao longo
das planicies aluvionares das bacias hidrogrificas do Amazonas e Solimées, que cons-
tituirdo a ultima prioridade para a cartografia geoldgica bésica do territério amazonico.

4.  Identificagdo das unidades de conserva¢do ambiental e terras indigenas que cobrem
grandes extensoes do territério amazoénico, para que tenham reconhecimento geolégico
e avaliagdo de suas potencialidades.

Diante do quadro atual de conhecimento do territério brasileiro e da importincia
estratégica, do potencial mineral e de recursos energéticos da Regido Amazonica e da
Plataforma Continental Juridica Brasileira, uma politica para preencher as lacunas de
conhecimento é mais do que justificivel.

Estima-se que até 2030 as dreas mostradas na Figura 4.1 sejam priorizadas para
os levantamento geolégicos na escala 1:100.000.

FIGURA 4.1
Projetos previstos até 2030 de cartografia geolégica
Escala 1:100.000
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Os projetos de cartografia geoldgica previstos na escala 1:250.000, até o ano 2030,
estdo localizados na Regido Amazonica, focando as dreas cristalinas com grande poten-
cial mineral, algumas jd conhecidas, e as dreas sedimentares com potencial para potissio,
fosfato, caulim e outros bens minerais (Figura 4.2). Na Regido nio-Amazonica o foco
do trabalho serd em hidrogeologia, agrominerais e materiais para a construgio civil, a

ser realizado até 2022.

FIGURA 4.2
Projetos previstos de cartografia geologica
escala 1:250.000 (2010 — 2030)
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Aerogeofisica

Para o periodo 2010-2030, planeja-se a complementagio dos levantamentos aero-
geofisicos, parte dos quais estdo propostos para o PAC 2 (periodo 2011 - 2014) na agio
da CPRM Levantamentos Aerogeofisicos, com o mapeamento de 1.012.000 km?. Essas
areas sdo suficientes para completar o levantamento dos terrenos cristalinos brasileiros
— sem considerar as bacias sedimentares, cujos levantamentos sio realizados pela ANP
— com recobrimento de aeromagnetometria e aecrogamaespectrometria, levantamentos
de alta resolugio, indispenséveis ao mapeamento geoldgico sistematico e 4 defini¢io de
ambientes geoldgicos favordveis a presenga de recursos minerais (Figura 4.3).
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FIGURA 4.3
Levantamentos aerogeofisicos previstos
2010 - 2030
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Fonte: CPRM

Geoquimica

O objetivo é mapear todo o territério brasileiro até 2015, por amostragem de
baixa densidade, gerando informagdes da composi¢dao quimica do substrato rochoso,
da cobertura de solos e das dguas superficiais e subterraneas, visando a subsidiar os
levantamentos geoldgicos, estudos de avaliagao de recursos minerais, a agricultura,
a gestdo territorial e a saude publica.

Destacam-se, nesses trabalhos de geoquimica ambiental, os estudos na drea deno-
. « . YOn b » 7 . . . ~ .
minada “geologia médica”, a qual ¢ um importante instrumento de avaliagdo ambiental
e de saide publica. Nesse sentido, a amostragem devera focar sedimentos de corrente,
dgua superficial e solo, com densidade amostral varidvel em funcio das condigbes de
acesso e de variabilidade da presenca de elementos quimicos nocivos.

Diversos trabalhos de importincia fundamental para o conhecimento do Pais se-

rao desenvolvidos até 2030 (CPRM):

*  Mapa Geoquimico do Brasil — 2015;
*  Mapas Geoquimicos Estaduais — 2017;
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*  Mapas Geoquimicos de Bacias Hidrograficas — 2020;

*  Detalhamento de alvos selecionados com potencial mineral — 2021

. Detalhamento de dreas com deficiéncia/excesso em macro-micronutrientes — 2022;
*  Indicag¢Ges de dreas favordveis para agricultura saudavel — 2016;

*  Detalhamento de dreas contaminadas natural e/ou antropicamente por elementos qui-
micos nocivos a saude — 2025;

*  Mapa Geoquimico do Brasil para fins de atualizagio e monitoramento — 2030.

Os investimentos requeridos até 2030 sdo apresentados resumidamente na

Tabela 4.13.

TABELA 4.13
Investimentos em geoquimica
Atividade/Periodo 2011-2015 | 2016-2022 | 2023-2030 Total
Geoquimica Multiuso 0,40 6,4 4,0 5,0 15,8
Média Anual 0,40 1,60 0,67 0,71 0,79

Nota: valores em R$,  milhdes.

Recursos Minerais

Nos grandes desafios especificos para o desenvolvimento de recursos minerais,
algumas prioridades sdo consideradas. Entre eles, a continuidade dos projetos especiais
de estudos de minerais estratégicos para a economia nacional.

Primeiramente, em face do crescimento do agronegdcio brasileiro previsto para
as proximas décadas, torna-se imperativo o desenvolvimento de politicas de recursos
minerais focadas nos agrominerais, principalmente potéssio e fosfato.

Aqui se incluem os recursos de calcirio para uso corretivo de solos, bem como ro-
chas e minerais para aplica¢do em remineraliza¢do dos solos, processo conhecido como
rochagem, importante tanto para o agronegécio como para a agricultura familiar.

Torna-se necessdrio, ainda, o desenvolvimento de alvos para a identificagio de
jazidas (agregados e argilas) de materiais para construgio civil, face ao crescimento
expressivo deste segmento no Brasil. Estes trabalhos atenderdo também as obras de
infraestrutura e habitacio ja citadas anteriormente.

A pesquisa de minerais estratégicos para a indudstria de alta tecnologia, tais como
litio e elementos de terras-raras (ETR), sdo essenciais para o desenvolvimento dessa
inddstria no médio e no longo prazos. Para tal, a continuagio do detalhamento de pro-
vincias pegmatiticas, por exemplo: Nordeste do Ceard e Leste de Minas Gerais e de
intrusées alcalinas em vérios Estadoss (SC, SP, MG, BA, MS, entre outros), torna-se
estratégica. Para esses casos, ¢ importante a identificacdo de alvos, o desenvolvimento
de recursos humanos qualificados, modelos de exploragio e rotas tecnoldgicas.
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4.2.2 Metas e Investimentos em Recursos Hidricos

Hidrogeologia

No PNM-2030 ressalta-se a importancia da continuidade do levantamento
basico dos recursos hidricos subterrineos. E necessirio que as informagoes geradas
pelos cadastramentos de pogos, mapas hidrogeoldgicos, estudos dos aquiferos e dados
obtidos na Rede Integrada de Monitoramento de Aguas Subterraneas (RIMAS) se-
jam incorporadas ao Programa Nacional de Aguas Subterrineas (PNAS), conforme
a Resolu¢do do CNRH n°. 99 de 2009 que se constitui em um dos programas de
componente regional do PNRH. Essas providéncias tornardo possivel o aumento do
conhecimento hidrogeolégico do Pais de modo mais organizado e com efeitos na
melhoria da qualidade de vida' em regides com caréncias hidricas, entre outros.

Atualmente, o SIAGAS conta com uma base de 200 mil pogos cadastrados em
todo o territério nacional. Recentemente, através do Projeto Estal, cooperagio entre o
Banco Mundial (BIRD) e MME, foi desenvolvido e disponibilizado um novo médulo
para a sociedade (SIAGAS web), em especial para a comunidade de pesquisadores de

hidrogeologia, empresas de perfuracio de pogos e gestores de recursos hidricos.

Como diretriz para politicas piblicas o PNM-2030 priorizard o estudo de re-
cursos hidricos em dreas onde estes sejam escassos, como as bacias sedimentares do
semidrido brasileiro. E fundamental o desenvolv1rnento de novas metodologias para a
prospeccio de dguas subterrineas e o estabelecimento de planos diretores para o apro-
veitamento racional destes recursos.

Hidrologia
Dentro do PNM-2030, para recursos hidricos superficiais, estdo previstas as
seguintes agoes:

*  ampliagio do conhecimento por meio de a¢bes coordenadas e de cooperagio técnica
entre os érgios gestores de recursos hidricos, visando uma robusta integra¢do de seus
dados de monitoramento;

*  ampliagdo das redes hidrometeorolégicas com a utilizagdo de instrumento de gestdo de
recursos hidricos, buscando a melhoria da relagio entre estagoes telemétricas e adotan-
do novas tecnologias para a coleta de dados;

*  integra¢do de dados hidrometeorolégicos de érgaos federais e estaduais.

Na parceria entre os érgios gestores para o planejamento estratégico da Rede
Hidrometeorolégica Nacional, estdo relacionadas a implantagio do plano de a¢do para
a modernizagao dessa Rede, a articulagio institucional visando a operagio integrada de
redes de monitoramento hidrolégico e o desenvolvimento conjunto para a integragio
de dados de monitoramento de dguas superficiais e subterrineas.

A gestido eficaz dos recursos hidricos superficiais possibilitard, além do atendi-
mento ao acesso comum de consumo de dgua, o permanente monitoramento das dreas
sujeitas a cheias episédicas dos rios.

1. O abastecimento de dgua subterranea para comunidades carentes no Semi-arido é um exemplo da melhoria
da qualidade de vida das respectivas populagoes.
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Na Tabela 4.14 sdo apresentados os investimentos previstos para estudos dos re-
cursos hidricos, hidrogeologia e hidrologia, até 2030.

TABELA 4.14:
Investimentos para o conhecimento de recursos hidricos

Atividade/Periodo 2010 2011-2015 2016-2022 2023-2030 Total

Hidrogeologia 9,6 86,3 18,1 20,7 125
Hidrologia 3,0 26,9 37,7 43,1 108
Total 12,6 113 55,8 63,8 233
Média Anual 12,6 22,6 7,98 7,97 11,7

Nota: valores em R$ ,  milhdes.

4.2.3 Metas e Investimentos para PCJB e AREA

A CPRM, a Marinha do Brasil e as universidades brasileiras executario, no Am-
bito da Comissdo Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM), dois grandes
programas nacionais - Programa de Avalia¢io da Potencialidade Mineral da Plata-
forma Juridica Brasileira (REMPLAC) e Programa de Prospecgio e Exploragio de
Recursos Minerais da Area Internacional do Atlantico Sul e Equatorial (PROAREA),
os quais integram vdrios projetos de pesquisa para a plataforma continental brasileira
e dreas oceanicas adjacentes do Atlantico Sul e Equatorial. Entre os recursos minerais
atualmente confirmados com potencial significativo para a exploragio e possivel extra-
¢do, podem ser citados: a areia e o cascalho, depdsitos minerais biocldsticos ricos em
carbonato de cilcio, a fosforita, os depésitos de carvio, os hidratos de gis e os grandes
depésitos de sais evaporiticos, compostos por potissio, cloro, magnésio, clcio e outros
elementos quimicos importantes.

Com relagio as fontes de minérios metalicos, estdo previstos projetos de pes-
quisa de depésitos hidrotermais ricos em cobre, zinco, ouro e prata na Cadeia Meso-
Atlantica, como também crostas cobaltiferas em dreas ocednicas internacionais. Com

)
isso, a partir de agdes coordenadas, o Brasil objetiva garantir a soberania territorial e o
desenvolvimento de tecnologias para assegurar, no futuro, fontes de matérias-primas
) M
para prosseguir em busca de seu desenvolvimento.

Em 2010, foram iniciados os trabalhos de levantamento geolégico e prospecgio
na Eleva¢io do Alto do Rio Grande, situado no mar internacional, e a elaborag¢do do
Sistema e Informagées Geogrificas do Atlantico Sul.

As Tabelas 4.15 e 4.16 apresentam, respectivamente, as metas de recobrimento a
serem alcancgadas e os investimentos correspondentes.

O aporte desses recursos estd de acordo com as recomendagées da CIRM, por
meio dos programas “Avalia¢do da Potencialidade Mineral da Plataforma Continen-
tal Juridica Brasileira —- REMPLAC” e “Prospecgio e Exploragao de Recursos Mine-
rais da Area Internacional do Atlantico Sul e Equatorial - PROAREA”. Os projetos
do REMPLAC (R$ 304 milhoes) referem-se a por¢do imersa do territério nacional.
Os projetos da AREA (R$ 450 milhées) referem-se a projetos no Mar Internacional
em dreas que nio pertencem ao Brasil e a alocagdo dos recursos financeiros estd con-
dicionada a aprovagio do Governo Federal.
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TABELA 4.15

Metas para a cartografia da PCJB (%)

Escala 1:1.000.000 1:250.000 1:100.000
Ano 10 15 22 30 10 15 22 30 10 15 22 30
PCIB’ 10 48 60 | 100 3 10 25 40 1 8 15 25

Nota: o ano de 2010 considera a finalizacao dos trabalhos em curso e a atualizacao/consolidacdo dos
projetos histéricos
Obs.: * PCJB-Plataforma Continental Juridica Brasileira compreende a drea de 4,5 milhdes de km2 que se
projeta no oceano Atlantico.

TABELA 4.16
Investimentos em levantamentos geoldgicos e prospeccao de
recursos minerais marinhos

Atividade/Periodo | 2009/2010 2011-2015 2016-2022 2023-2030 Total

PCJB 8,0 66,7 93,4 136 304,1

AREA 8,3 95,3 151 196 450,6

Total 16,3 162 2444 332 754,7

Média Anual 8,2 32,4 34,9 41,5 37,7
Nota: valores em R$.  milhoes.

2010

4.2.4 Metas e Investimentos em Geodiversidade

Para os préximos 20 anos, os trabalhos de geodiversidade deverdo estar centrados
na finaliza¢do dos mapas estaduais nas escalas 1:250.000 a 1:1.000.000 e nos estudos
de detalhe das dreas de influéncia das grandes obras de infraestrutura do Pais.

Os trabalhos em formato SIG para o Projeto Mapas de Geodiversidade para exe-
cugdo no periodo de 2010 a 2030 estdo associados a diversos ambientes, tais como:
provincias e distritos minerais, faixa de fronteira, regides costeiras, dreas de recarga
dos principais aquiferos brasileiros, regides metropolitanas, semidrido nordestino, ter-
ras indigenas, Amazonia, plataforma continental, ao longo de ferrovias e rodovias em
construgio: Ferrovias NS, EW, Transnordestina, rodovias BR-163 e BR-319, entre
outras grandes obras de infraestrutura.

Outros objetivos estdo associados ao desenvolvimento de a¢des que visam a redu-
zir a vulnerabilidade em processos que envolvam riscos geolégicos e desastres naturais,
com o cadastramento de dreas de riscos, gera¢do de mapas multiplos de desastres na-
turais e implantagio de sistemas de alerta de cheias. Devem-se inserir ainda nas a¢des
de geodiversidade aquelas voltadas ao apoio e continuidade na indicagio para criagio

de geoparques.

Especificamente, dentro dos estudos da Geodiversidade com importincia para
o Pais costam:

. monitoramento de geoindicadores de mudangas climaticas, 2011-2030;
*  educagio na prevencio de riscos geoldgicos, 2011-2030;

*  mapeamento geoldgico-geotécnico e delimitagio de dreas de risco para os Planos

Municipais de Redugio de Riscos do Ministério das Cidades, 2018;
*  implantagio nos municipios do Sistema de Cadastro de Desastres Naturais — SCDN, 2012;
. supervisdo e manutenc¢do do SCDN, 2012-2030;

*  apoio ao Programa de Zoneamento Ecolégico Econémico do Territério Brasileiro —

ZEE, 2010-2030.
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Dentre os objetivos gerais que deverdo ser finalizados até 2022, encontram-se a
conclusio de todos os mapas estaduais de geodiversidade do Brasil na escala 1:250.000
e o levantamento de detalhe das dreas de influéncia das principais obras de infraestru-
tura. Além disso, prevé-se a implantac¢do de diversos sistemas de alerta de cheias nas
principais regies desprovidas deles e onde os mesmos sdo indispensaveis para garantir
a seguranca da populagio. Os investimentos requeridos até 2030 sdo apresentados na

Tabela 4.17.

TABELA 4.17
Investimentos para a geodiversidade
Atividade/Periodo 2010 | 2011-2015 | 2016-2022  2023-2030 Total
Geodiversidade/gestao territorial 0,40 8,8 10,0 12,0 30,8
Média Anual 0,40 2,2 1,67 1,71 1,54

Nota: valores em R$,, milhoes.

4.3 INVESTIMENTOS EM PESQUISA MINERAL

Os investimentos em pesquisa mineral referem-se tanto a pesquisa em dreas pio-
neiras como a reavaliagdo de novas reservas em dreas onde jd ocorre a lavra.

Os investimentos em pesquisa mineral no Brasil, no ano de 2008, foram da ordem
de US$ 486 milhdes (exclusive petréleo e gis natural), dos quais US$ 346 milhdes em
dreas pioneiras e US$ 140 milhoes em dreas com atividade de lavra. O total correspon-
deu a 3,7% dos investimentos mundiais, que atingiram cerca de US$ 13,2 bilhoes. Os
valores alcangados em 2008 foram recordes, tanto para o Brasil como para o mundo. Isso
se deve, principalmente, ao crescimento acentuado dos precos das commodities, verifica-

dos a partir de 20032

Durante o triénio 2006-2008, a média anual dos investimentos em pesquisa mi-
neral foi de US$ 390 milhdes® para o Brasil (US$ 252 milhdes em dreas pioneiras) e
de US$ 10,4 bilhdes para o mundo. A América Latina (AL) respondeu por 25% dos
investimentos globais, enquanto o Brasil participou com apenas 12% do total da AL.

No Brasil, os investimentos em pesquisa mineral seguem o comportamento do
resto do mundo, ou seja, a maior parte ¢ destinada a classe dos metdlicos, com destaque
para o ouro, metais basicos e ferro. E importante ressaltar que parcela significativa da
pesquisa mineral no Brasil em dreas pioneiras ¢é realizada por empresas juniors, cujas
acdes sdo negociadas, principalmente, nas bolsas canadenses.

Durante os anos de 2006 a 2008, a procura por minerais metélicos no Brasil, em
dreas pioneiras, foi responsével por 76,4% dos investimentos (Tabela 4.18). O ouro,
isoladamente, registrou 29% do total, enquanto os metais bdsicos, principalmente
niquel, cobre e zinco, responderam por 28%; e os metais ferrosos por 12%, predomi-
nando o ferro, e os demais metais, 7,7%.

2. Em 2002, se observou o menor volume de investimentos em pesquisa mineral no mundo, desde que esses
dados comegaram a ser levantados pelo MEG (Metal Economic Group).

3. US$ 250 milhdes em dreas pioneiras e 140 milhdes em dreas de lavra.
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TABELA 4.18
Investimentos em pesquisa mineral em dreas pioneiras (2006 — 2008)

Bem Mineral 2006 2007 2008 Média %
Metalicos 103 189 287 193 76,4
Metais ferrosos 9,07 18,5 63,9 30,5 12,1
Metais basicos 37,4 77,8 95,4 70,2 27,8
Metais preciosos 38,2 72,6 107,5 72,8 28,8
Outros metilicos 18,6 20,4 19,7 19,5 7,7
Nao-metalicos 44,3 45.1 51,4 46,9 18,6
Materiais ind. construgdo 34,1 34,9 34,2 34,4 13,6
Minerais industriais 8,23 8,84 15,7 10,9 4,3
Agua mineral 1,93 1,40 1,45 1,60 0,6
Gemas/Diamantes 13,9 14,4 6,70 11,7 4,6
Energéticos (carvao) 0,61 0,55 1,43 0,86 0,3
Total 162 249 346 253 100,0

Fonte: DNPM — Base de Dados DIPEM (modificado). Exclusive petréleo e gas.
Nota: valores em US$ milhdes.

O segmento dos minerais ndo-metalicos responde por 18,6% do total dos investi-
mentos. Nesse conjunto, destacam-se os materiais para a industria de construgio civil,
com 13,6%, sendo que o granito, sozinho, representa 10%. Apresentando menores
percentuais, as argilas para cerimica, as areias e os calcdrios para construcdo. A classe
de pedras preciosas (gemas e diamantes) se sobressai pela participagio dos diamantes,
4,6% dos investimentos, enquanto as demais gemas somam menos que 0,1%. Final-
mente, a menor fatia coube a classe dos energéticos (exclusive petréleo e gis natural)
que investiu apenas 0,3% do total, no triénio analisado.

Quanto aos investimentos em pesquisa mineral nas dreas pioneiras, em termos
regionais, empatam as regides Norte (29%) e Nordeste (30%), sucedidas pelo Sudeste
(23%), Centro-Oeste (15%) e Sul (3,0%). A distribui¢io geogrifica desses investimen-
tos concentram-se em cinco Unidades da Federacio, as quais responderam, em 2008,
por 73% do total: Pard (22%), Minas Gerais (18%), Bahia (18%), Goias (7,4%) e Mato
Grosso (7,3%). Tal comportamento reflete a potencialidade mineral desses estados,
com a seguinte participa¢do das principais substincias nos investimentos:

*  Paréd: aluminio, cobre, ouro e niquel (93,8%);
*  Babhia: ouro, granito, diamante e manganés (80,3%);
*  Minas Gerais: granito, diamante, ouro, ferro e zinco (75,5%); e

*  Goiis: ouro, niquel, zinco, fosfato e cobre (84,2%).

No que se refere as pesquisas em dreas de lavra, os investimentos somaram
US$ 140 milhées em 2008, valor semelhante a média alcangada no triénio 2006-
2008. A maior parte (92%) foi alocada aos metais, destacando-se: ferro (33%), ouro
(22%), niquel (9,8%), zinco (8,7%), cobre (7,6%) e bauxita (6,9%). Os nio-metalicos
responderam por 7,1%, ficando as gemas e os energéticos com apenas 1%. A grande
participagdo do minério de ferro evidencia a importancia desse mineral, em fun¢io da
forte demanda das siderdrgicas dos paises emergentes.
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Em todos os cendrios elaborados e, particularmente, na visio de futuro que o ce-
ndrio “Na Trilha da Sustentabilidade” aporta ao PNM 2030, destaca-se a necessidade
de expansio das reservas para atender a crescente demanda por minérios até 2030.

Os investimentos em pesquisa mineral no Brasil, previstos para o periodo 2010-
2030, estio estimados em US$ 10,5 bilhées (Tabela 4.19). Os metais nio-ferrosos
participam com a maior parcela (76,5%), seguido pelos metais ferrosos, com 15,1%, e

as demais classes com apenas 8,4%.

TABELA 4.19:

Previsao dos investimentos em pesquisa mineral — 2015/2022/2030

Bem Mineral 2010-2015 2010-2015 2023-2030 2010-2030 % (X)
Metais Ferrosos 303 500 784 1.587 15,11
Média Anual 50 71 98 76
Ferro 271 451 705 1.426 13,58
Manganés 12,6 19,4 30,4 62,3 0,59
Nidbio 13,1 20,3 32,3 65,7 0,63
Cromo 6,2 10,0 16,5 32,7 0,31
Metais Nao-Ferrosos 1.399 2.640 3.990 8.029 76,47
Média Anual 233 377 499 382
Bauxita metallrgica 78 124 194 396 3,78
Cobre 117 219 354 691 6,58
Chumbo 6,1 9,86 16,4 32,3 0,31
Estanho 4,0 6,44 10,7 21,1 0,20
Niquel 193 400 661 1.254 11,95
Ouro 844 1.628 2.334 4.807 45,78
Zinco 156 252 419 827 7,88
N&do-Metalicos 59,2 96,0 158 313 2,98
Média Anual 9,9 13,7 19,7 14,9
Agua mineral 19,1 30,9 51,4 101,4 0,97
Amianto crisotila 0,91 1,34 1,96 4,21 0,04
Calcario 18,8 31,2 51,4 101 0,97
Caulim 0,57 0,85 1,29 2,72 0,03
Fosfato 7,88 12,49 20,32 40,69 0,39
Gipsita 0,20 0,33 0,54 1,07 0,01
Magnesita 0,01 0,01 0,02 0,04 0,00
Potassio 11,2 18,0 29,7 58,9 0,56
Rochas ornamentais 0,50 0,82 1,32 2,64 0,03
Gemas e Diamantes 18,5 11,8 29,6 59,9 0,57
Média Anual 3,08 1,69 3,70 2,85
Diamantes 18,5 11,8 29,6 59,9 0,57
Energéticos 2,02 3,16 5,07 10,25 0,10
Meédia Anual 0,34 0,45 0,63 0,49
Carvao 2,02 3,16 5,07 10,25 0,10
Outros Minerais 89,1 162,6 248,3 499,9 4,76
Média Anual 14,8 23,2 31,0 23,8
ID?\I?SLTIMENTOS 1.870 3.414 5.214 10.499 100,00
Média Anual 312 488 652 500

Fonte: DNPM/SCM. Previsdo: Secretaria Executiva do PNM-2030.
Nota: valores em US$ milhdes.
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Os investimentos projetados indicam uma distribui¢do semelhante as previsdes
para a produgio mineral apresentada adiante, coerente com a metodologia utilizada,
baseada na hipétese de reposi¢io das reservas a serem consumidas pela produgio, ou
para atender 4 demanda total, na hipétese de substituicdo das importa¢oes dos bens
minerais para os quais o Brasil ¢ dependente.

Os valores estimados também apresentam correlagio com os investimentos pre-
téritos, o que, de certa forma, valida a metodologia utilizada. No entanto, é possivel e
desejavel que, no futuro, os investimentos possam superar os valores calculados, tendo
em vista as medidas de estimulo a produgao mineral preconizadas neste Plano.

4.4 INVESTIMENTOS EM MINERACAO E TRANSFORMACAO MINERAL

Os investimentos em mineragio e transformagio mineral no Brasil alcangaram, no
triénio 2006-2008, cerca de US$ 11,2 bilhdes ao ano (Figura 4.4). Desse total, a indus-
tria extrativa respondeu por US$ 4,5 bilhoes, destacando-se o segmento dos minerais
metalicos ferrosos. Na industria de transformacio, os investimentos alcangaram US$ 6,7
bilhoes, com a industria sidertrgica participando com US$ 3,2 bilhoes e a de ndo-ferro-
sos com US$ 2,3 bilhges. Tanto na mineragio como na transformagio, os nio-metalicos
responderam por menos de 10%. Esse comportamento evidencia a preponderancia dos
minerais e produtos de base mineral metélicos, retratando o incremento na demanda
externa por esses minerais.

FIGURA 4.4:
Investimentos em mineracao e transformacao mineral
2006 — 2008

Investimentos em Mineracdo e Transformacao Mineral -

2006-2008
Produtos Ndo
Produtos Metalicos Mineracdo -
Metalicos Nado- 9,2% Metalicos
Ferrosos \ 35,6%

20,7%

Mineracdo -
Ndo-Metalicos
Produtos Mineracdo - 4,2%
Siderurgicos Gemase
29,9% Energéticos
0,3%

USS 33,6 bilhdes
Fontes: DNPM e SGM/MME
As previsdes de investimentos na mineragio, referentes a lavra e ao beneficiamen-

to, e na transformacio mineral, relativos aos produtos metilicos e nao-metalicos, no
periodo 2010 a 2030, sdo apresentadas na Figura 4.5. Esses investimentos objetivam
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elevar a capacidade de produgio nos préximos 20 anos, de modo a atender a demanda
projetada, interna e externa, conforme apresentada no item 4.1.

Cabe destacar que os investimentos em infraestrutura e logistica, por vezes signi-
ficativos, especialmente nos grandes projetos, nio estao sendo considerados, a exemplo
de ferrovias, minerodutos, hidrelétricas/termelétricas e portos. Estima-se que, para es-
ses casos, a infraestrutura e logistica correspondam a 30% dos custos do projeto. Isso
explica em parte a diferenca a menor das previsoes até 2015, quando comparadas aos
valores divulgados na midia especializada e pelas associagdes representativas. Até 2015,
entre os projetos anunciados, foram considerados apenas aqueles com avaliagdo finali-
zada e decisdo de implementar os projetos por parte das empresas.

FIGURA 4.5
Investimentos emMineracao e Transformacao Mineral
2010 - 2030
Previsao dos Investimentos em Mineracao e
Transformacao Mineral - 2010-2030
Produtos Minerios
Ndo- Metalicos Ferrosos
18% 15%
Metais Minérios
Ndo-Ferrosos Ndo-Ferrosos
8% 12%
Siderurgia -Minerais
39%, Ndo-Metalicos
8%

US$ 260 bilhdes

Os valores dos investimentos previstos até 2030 somam US$ 260 bilhoes, dos quais
a industria extrativa mineral responde por US$ 90 bilhoes, as cadeias de transformagio
metdlica participam com US$ 122 bilhdes e as cadeias de transformagio nio-metdlica

com US$ 47 bilhoes.

A seguir, apresentam-se os investimentos recentes e o detalhamento das previsdes
por grupo de produtos.

4.4.1 Previsao dos Investimentos em Mineracao

Os investimentos na indudstria extrativa mineral no Brasil alcangaram US$ 4,5 bi-
lhdes ao ano, no periodo de 2006 a 2008 (Tabela 4.20). Mais uma vez ressalta-se que
os investimentos em infraestrutura e logistica, por vezes significativos, ndo estdo sendo
considerados. Desse total, cerca de 88% foram direcionados para a produgio de minerais
metalicos, com o minério de ferro representando a metade dos investimentos em meta-
licos. De 2006 para 2007, houve um aumento significativo (155%), quando o total dos
investimentos passou de US$ 2,3 bilhées para US$ 5,8 bilhoes, devido principalmente
aos investimentos na mineragio de ferro.
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As empresas produtoras de niquel, ouro, aluminio e cobre também se destacam
entre as de maior volume de investimento. Juntas investiram US$ 1,8 bilhdo/ano,
respondendo por 40% do total. Os investimentos na mineragdo de nio-metilicos
representaram 119%, enquanto as gemas e diamantes e os energéticos responderam

por apenas 1%.

TABELA 4.20:

Investimentos em mineracao no Brasil (2006 — 2008)

Bem Mineral 2006 2007 2008 X 2006-2008 Média
Metalicos 1.919 5.264 4.757 11.940 3.980
Aluminio (bauxita) 266 451 110 827 276
Cobre 273 183 239 695 232
Cromo 9,64 17,6 23,5 50,6 16,9
Estanho 27,1 164 25,9 217 72,4
Ferro 933 3.179 1.939 6.051 2.017
Manganés 16,9 13,6 30,6 61,1 20,4
Nidbio 3,54 7,21 8,62 19,4 6,46
Niquel 112 710 1.543 2.364 788
Ouro 226 490 796 1.512 504
Zinco 46,7 43,1 37,9 128 42,6
Outros 5,38 4,88 3,96 14,2 4,74
N3do-metadlicos 324 520 601 1.446 482
Agua 27,1 40,8 51,6 119 39,8
Amianto 2,36 5,19 8,03 15,6 5,19
Areia const. Civil 11,3 14,3 24,9 50,6 16,9
Areia industrial 8,23 10,2 9,98 28,4 9,46
Brita 54,8 92,0 142 289 96,3
Argilas 19,4 34,9 29,7 84,0 28,0
Calcario 74,0 66,4 107 247 82,4
Caulim 28,3 108 55,0 191 63,7
Dolomito e magnesita 4,45 7,55 15,6 27,6 9,21
Feldspato * 1,79 4,40 4,66 10,8 3,62
Fluorita e criolita 2,15 3,13 4,24 9,52 3,17
Fosfato 44,3 55,8 94,3 194 64,8
Gipsita 4,47 4,26 2,52 11,5 3,75
Grafita 6,40 3,40 8,21 18,0 6,01
Potdssio 7,83 16,1 15,3 39,3 13,1
Rochas ornamentais 21,5 27,6 13,1 62,2 20,7
Sal 2,52 20,0 2,95 25,4 8,48
Talco 2,70 4,31 9,84 16,8 5,62
Outros 0,772 1,85 2,38 5,00 1,67
Gemas 17,4 11,3 3,63 32,3 10,8
Diamante 14,1 4,78 2,04 20,9 6,98
Gemas 3,27 6,54 1,60 11,4 3,80
Energéticos 14,9 24,4 34,8 74,1 24,7
Carvao 14,2 24,4 34,1 72,8 24,3
Turfa 0,715 0 0,638 1,35 0,45
TOTAL 2.275 5.820 5.397 13.492 4.497

Fonte: AMB/DNPM — no prelo.
Nota: valores em US$ milhdes.
(*) inclui leucita e nefelina-sienito.




Em termos prospectivos, os investimentos, até 2030, para novos empreendimen-
tos e aumento da capacidade produtiva na minerag¢do foram estimados em US$ 90,3
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bilhoes (Tabela 4.21), subdivididos nos seguintes segmentos:

*  Minérios ferrosos — US$ 37,8 bilhoes (41,8 %)
*  Minérios ndo-ferrosos — US$ 30,6 bilhoes (33,9 %)

*  Minerais ndo-metilicos — US$ 21,9 bilhoes (24,3 %)

*  Gemas & diamantes e Energéticos — US$ 0,70 bilho (0,8 %)

TABELA 4.21

Previsao dos investimentos em mineracao — 2015/2022/2030

Classe Custo Investimentos (US$ milhoes)
(US$/t)* 2010 2015 | 2016-2022 | 2023-2030 | 2010-2030 % (X)

Metalicos Ferrosos 11.171 10.841 15.741 37.753 41,8
Média Anual 1.862 1.549 1.968 1.798
Ferro 44 10.296 9.260 13.318 32.874 36,4
Pelotas 65 715 1365 2.080 4.160 4,6
Manganés 138 152 205 325 682 0,8
Cromo (Cr,O,cont.) 65 8 11 18 37 0,04
Metalicos Nao-Ferrosos 10.564 8.804 11.249 30.617 33,9
Média Anual 1.761 1.258 1.406 1.458
Aluminio (bauxita) 42 665 614 964 2.243 2,5

Alumina 600 3.408 2.820 4.500 10.728 11,9
Cobre (Cu cont.) 7.500 2.130 1.500 2.250 5.880 6,5
Chumbo (Pb cont.) 206 1,0 2,0 3,0 6,0 0,01
Estanho (Sn cont.) 62.000 337 481 793 1.611 1,8
Niquel (Ni cont.) 9.200 1.369 800 1.317 3.486 3,9
Ouro 36.000.000 2.357 2.166 722 5.245 5,8
Zinco (Zn cont.) 4.100 297 421 700 1.418 1,6
Nao-Metalicos 5.634 6.483 9.790 21.907 24,3
Média Anual 939 926 1.224 1.043
Agua mineral 0,5 910 1.290 2.145 4.345 4,8
Amianto (crisotila) 1.030 90 105 139 334 0,4
Areia const. civil 3 389 569 777 1.735 1,9
Brita 10 1.008 1.476 2.015 4.499 5,0
Areia industrial 10 24 34 57 115 0,1
Argilas cerdmica vermelha 2,75 215 314 429 958 1,1
Barita (beneficiado) 15 0,1 0,2 0,3 0,6 | 0,0007
Bentonita 5,1 0,6 0,9 1,4 2,9 0,003
Calcério 0,64 13 20 27 60 0,07
Calcdrio agricola 1,0 11 21 39 71 0,08
Caulim 350 282 367 557 1.206 1,3
Fluorita 1500 40 57 95 192 0,2
Fosfato (concentrado) 600 677 799 1.281 2.757 3,1
Gipsita 30 54 80 109 243 0,3
Grafita 1.460 44 61 100 205 0,2
Magnesita 300 48 67 109 224 0,2
Potassio (K,O contido) 790 1.412 714 1.187 3.313 3,7
Rocha ornamentais 56 184 264 367 815 0,9
Talco (beneficiado) 6 0,3 0,5 0,8 1,6 0,002
Titanio (concentrado) 283 25 36 59 120 0,1
Vermiculita 200 2 3 6 11 0,01
Gemas e Energéticos n.d. 205 204 289 693 0,8
TOTAL 27.369 26.128 36.780 90.277 100
Média Anual 4.562 3.733 4.598 4.299

Fonte: DNPM/SCM. Projecao: Secretaria Executiva do PNM-2030.

(*) Custo por tonelada de capacidade instalada adicionada, salvo agua mineral (por Litro).
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Dos investimentos estimados para o segmento de ferrosos, o minério de ferro
devera absorver a quase totalidade destinada ao grupo. No segmento dos minérios
nio-ferrosos, destacam-se ouro, cobre, niquel e aluminio.

Da classe dos minerais ndo-metalicos, se sobressaem o fosfato, o potéssio, as ro-
chas britadas e ornamentais, as areias, as argilas para cerdmica, o caulim e a 4gua mine-
ral. A parcela referente aos segmentos de gemas e diamante e dos energéticos é infima
(0,8%), quase toda destinada ao diamante e ao carvio.

Os valores previstos para os investimentos foram baseados na necessidade da ca-
pacidade instalada adicional para atender as previsdes de producio para cada um dos
bens minerais, até o ano 2030, de forma a abastecer os mercados interno e externo.
Essas estimativas mostram-se coerentes com os valores de produgio das substincias
das classes de minerais metilicos e nio-metilicos, nos anos 2006 a 2008.

4.4.2 Previsao dos Investimentos em Transformacao Mineral

Durante o triénio 2006 - 2008, os investimentos médios na industria de trans-
formagido de produtos minerais foram da ordem de US$ 6,7 bilhoes, sendo que a
industria de produtos sidertrgicos participou com 46,6% deste total (tabela 4.22). As
inddstrias de metais nao-ferrosos e de produtos nao-metalicos participaram com 35%
e 16%, respectivamente.

TABELA 4.22

Investimentos em transformacao mineral

2006 — 2008

Segmentos 2006 2007 2008 2220%%6' Média

Produtos sidertrgicos 3.055 2.550 3.597 9.202 3.067
Fundicao 220 300 300¢ 820 273
Metais nao-ferrosos 1.578 2.205 3.149 6.932 2.310
Aluminio 1.400 1.900 2.600 5.900 1.967
Cobre 33 68 29 130 43
Niquel 77 153 297 527 176
Zinco 68 84 223 375 125
Produtos nao-metalicos 930 1.060 1.110 3.100 1.033
TOTAL 5.783 6.115 8.156 20.054 6.683

Fonte: Anuario Estatistico do Setor Metaldrgico , 2009, SGM/MME.
Nota: valores em US$ milhoes.

A industria de transformagdo mineral é a que contempla a maior soma de investi-
mentos previstos, da ordem de US$ 170 bilhoes, até 2030. Por ser uma inddstria inten-
siva em capital e com maior agregacio de valor, apresenta um alto custo por unidade de
capacidade instalada. Conforme indicado na Tabela 4.23 essa industria é representada
por trés segmentos, com as seguintes previsoes de investimentos:

*  Produtos sidertrgicos — US$ 100,4 bilhdes (59,2 %)
*  Produtos metalurgicos — US$ 21,7 bilhées (12,8 %)
*  Produtos nio-metilicos — US$ 47,4 bilhoes (28,0 %)
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TABELA 4.23
Previsao dos investimentos em transformacao mineral — 2015/2022/2030
Classes /substancias Custo Investimentos (US$ milhoes)
(US$/t)* 2010-2015 | 2016-2022 | 2023-2030 | 2010-2030 % (X)

Metais ferrosos 27.742 26.731 45.926 100.399 59,2
Média anual 4.624 3.819 5.741 4.781

Ago 1.000 22.300 21.880 38.120 82.300 48,5
Ferro-gusa 86 152 287 450 889 0,5
Ferro-niquel 9.200 2479 626 893 3.998 2,4
Ferro-niébio 6.390 141 191 305 637 0,4
Outras ferro-ligas 1.500 497 690 1.122 2.309 1,4
Fundidos 1.622 2173 3.057 5.036 10.266 6,1
Metais nao-ferrosos 5.130 6.811 9.759 21.700 12,8
Média Anual 855 973 1.220 1.033

Aluminio 10.000 3.816 4.693 6.698 15.207 9,0
Chumbo 3.243 71 29 43 143 0,1
Cobre 5.000 550 1.000 1.250 2.800 1,7
Estanho 1.000 4,2 5,7 9,0 19 0,01
Silicio 4.400 184 368 571 1.123 0,7
Zinco 4.865 505 715 1.188 2.408 1,4
Nao-metalicos 10.527 15.379 21.534 47.440 28,0
Média anual 1.755 2.197 2.692 2.259

Cal 24 82 121 165 368 0,2
Carbeto de silicio 1.351 27 40 54 121 0,1
Ceram. revestimento* 1,95 576 877 1.207 2.660 1,6
Ceramica vermelha* 90.270 2.934 4.297 5.867 13.098 7,7
Cimento 216 5.180 7.574 10.356 23.110 13,6
Colorificos 278 55 78 110 243 0,1
Gesso 30 43 63 86 192 0,1
Louca de mesa* 1.892 155 218 362 735 0,4
Louca sanitaria* 28.151 267 389 533 1.189 0,7
Oxido de aluminio 1.189 23 32 52 107 0,1
Refratarios 1.892 430 604 995 2.029 1,2
R. Ornamentais 8,0 187 269 373 829 0,5
Titanio (diéxido) 5.000 144 221 390 755 0,4
Vidro 500 424 596 984 2.004 1,2
TOTAL 43.399 48.921 77.219 169.539 100,0
Média Anual 7.233 6.989 9.652 8.073

Nota: Nao foram considerados os investimentos para a cadeia minero-quimica, os fertilizantes (NPK) e o
fibrocimento.
(*) Custo por tonelada de capacidade instalada adicionada, salvo ceramica de revestimento (m?), ceramica
vermelha (milhdo de pegas), lougas (mil pecas) e rochas ornamentais (m?).

Nos produtos siderdrgicos, destacam-se as industrias do a¢o e da fundigdo, que
respondem pela quase totalidade dos investimentos no segmento. As previsdes para
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a inddstria do ago indicam que a mesma deverd dobrar sua capacidade instalada,
saindo de 41 Mt, em 2009, para 81 Mt, em 2016. Até 2030, espera-se nova dupli-
cacdo da capacidade.

O segmento dos produtos metalirgicos nao-ferrosos é representado, principal-
mente, pela industria de aluminio, que responde por cerca de 70% dos investimentos
previstos para esse grupo.

As industrias de cimento e cerimica vermelha sdo as mais representativas no
segmento de produtos nao-metilicos, sendo seguidas pelas de cerdmica de reves-
timento e refratarios.

4.5 DeEMANDA POR Recursos HuMANOS

Segundo informagdes do Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agro-
nomia CONFEA (novembro de 2010), estdo registrados no Sistema os seguintes
profissionais: geélogos = 8.201; engenheiros geélogos = 604; engenheiros de minas
= 2.977; engenheiros metalurgistas = 4.037; técnicos em geologia = 501; técnicos em
mineragio = 4.156; técnicos em metalurgia = 2.147, totalizando 22.623 profissionais.

Para dimensionar a demanda de recursos humanos para os trabalhos de mapeamen-
to geoldgico utilizaram-se dados oriundos da CPRM e das proje¢des deste PNM - 2030
quanto aos desafios para o conhecimento geolégico do territério nacional. Para a pesquisa
mineral, além dos dados referentes ao nimero de profissionais hoje envolvidos nessa ati-
vidade, usou-se também as previsdes para amplia¢io da pesquisa mineral no Pais.

Para a mineragio e a transformagdo mineral, as informagdes sobre emprego de-
correm de comparagio entre os dados do DNPM, do Ministério do Trabalho e Em-
prego (MTE) e das entidades representativas do setor. Neste tépico serdo apresentados
indicadores de emprego de 2008, bem como as estimativas da demanda por emprego
para os anos de 2015, 2022 e 2030, com base na projecio da produgio dos bens e pro-

dutos minerais.

Em 2008, a industria extrativa mineral empregava 187 mil trabalhadores, enquan-
to a inddstria de transformagdo mineral, compreendendo os segmentos dos produtos
metélicos e nio-metdlicos, contava com 903 mil trabalhadores.

Para o célculo da estimativa da demanda por mao de obra, foi utilizado o indicador
obtido pela razio nimero de Empregos por unidade de Produgao (E/P) para os diversos
bens e produtos minerais, com base no ano de 2008. A partir deste indicador e da pro-
dugdo projetada para os bens e produtos minerais, obteve-se a estimativa de demanda de
empregos do setor mineral até 2030.

A Tabela 4.24 mostra os dados consolidados da demanda de emprego projetada
até 2030, nas dreas de mineragio e transformagdo mineral. Os dados de 2008 indicam
que, de forma agregada, cada emprego na minerac¢io resulta, na primeira etapa de
transformagdo mineral, entre quatro a cinco novos empregos.

As estimativas referem-se somente as necessidades de pessoal para suprir os novos
postos de trabalho gerados com a expansio da produgio dos bens e produtos minerais.
Nio inclui, portanto, a demanda de reposi¢io de mao de obra em postos de trabalho exis-
tentes e vacantes, em decorréncia de desligamento, aposentadoria, dbitos, entre outros.

114



Previsdao de Demanda, Investimentos e Recursos Humanos

TABELA 4.24

Previsao de empregos na mineracao e na transformacao mineral

2015/2022/2030

M &TM 2008 2015 2022
Mineracao
Minérios Ferrosos 37.446 59.274 80.420 111.422
Minérios Nao-Ferrosos 14.099 36.815 50.957 73.447
Minérios Preciosos 8.351 18.220 27.331 30.367
Minérios Nao-Metilicos 120.132 175.350 252.800 366.392
Minérios Energéticos 6.682 7.384 7.641 8.021
Total — Mineracao 186.710 297.043 419.148 589.650
Transformacao Mineral

Metais Ferrosos 213.968 328.949 456.268 672.091
Metais Nao-Ferrosos 16.700 21.099 28.077 37.795
Produtos Nao-Metélicos 672.737 972.551 1.409.146 2.036.759
Total - Transformacao Mineral 903.405 1.322.599 1.893.491 2.746.645
TOTAL GERAL (M & TM) 1.090.115 1.619.643 2.312.639 3.336.295

Fontes: DNPM, SCM/MME, MTE e Projeto ESTAL.
Elaboracdo: Secretaria Executiva do PNM-2030.

E importante destacar que tal projecdo nio considera o ganho de produtivida-
de obtida a partir da melhoria da gestio e da tecnologia de producio. Essa é uma
tendéncia geral, mas, principalmente, nos pequenos e médios empreendimentos, nos
quais o potencial de incremento da produtividade, face da atual defasagem tecnold-
gica, ¢ muito maior.

4.5.1 Mapeamento geoldgico e pesquisa mineral

Os dados de empregos gerados na exploragdo e na pesquisa mineral ndo possuem
um banco de informagées especifico, o que dificulta a consolidagio das previsdes quan-
to aos profissionais de nivel superior, geélogos e engenheiros de minas, e técnicos de
nivel médio necessdrios para cumprir as metas previstas para a ampliagdo do mapea-
mento geoldgico e da pesquisa mineral no Pais.

As metas propostas para os anos 2015, 2022 e 2030 apontam para grandes res-
ponsabilidades do governo federal em relagdo ao mapeamento do territério nacional
emerso, da plataforma continental e mesmo do mar internacional, além das atividades
associadas a geologia ambiental e de ordenamento territorial. Da mesma forma se
prevé a ampliacdo da pesquisa mineral no Pais, desenvolvida principalmente pelo setor
privado, e o incremento a estudos relacionados ao conhecimento geoldgico, por meio
das universidades.

Cabe destacar que a atividade correlata a0 mapeamento geolégico e a pesquisa
mineral, desenvolvida pela Petrobris e demais empresas do setor de petréleo, também
demandam profissionais das geociéncias.
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Nesse sentido, como serd destacado também para a mineragio e a transformagao
mineral, serd fundamental a realizagdo de programa nacional para formagio e qualifi-
cagdo de recursos humanos, juntamente com o MEC, MC'T, MDIC e apoio do setor
empresarial.

4.5.2 Mineracao

A proje¢io de mio de obra para a mineragdo aponta para uma demanda de 590
mil empregos em 2030. A Tabela 4.25 mostra os empregos por substincia mineral.

TABELA 4.25
Previsdo de empregos na mineracao — 2015/2022/2030

Bem Mineral

METALICOS . | Prod. | Emprego Emprego Emprego Emprego
Minérios Ferrosos 37.446 59.274 80.420 111.422
Ferro Mt | 351 | 29.147 | 83 585  48.578 795  66.017 1.098 91.178

Pelotas Mt | 55 3850 70 66 4620 87 6090 119  8.330
Manganés Mt | 3,21 | 2387 744 4,31 3205 58 4313 8,15  6.060
'C\‘(iggi;)ongzos kt = 61 647 | 106 83 880 113 1.199 161 1.708
gﬂ? doO§CrZO3 Kt | 300 | 1.415 | 47| 422 1.990, 594 2.802 879  4.146
Minerais 14.099 36.815 50.957 73.447

Nao-Ferrosos
Aluminio (Bauxita) | Mt | 26,8 4.020 150| 42,6 6.390, 57,3 8.595 80,2| 12.030

Alumina Mt | 7,82 3.910 | 500 13,5 6.750 18,2 9100 25,7 12.850
Cobre kt | 216 | 3.228 | 149 500 74720 700 10.461 1.000 14.944
%Cu Cﬁ)ntldo)
stanho. kt | 13| 1.682 129 18,4 2381 26,1 3377 388  5.020
(Sn_contido)

Niquel (Ni contido) |kt | 67,2 3313 | 49,3 216 10.649] 303  14.938 446 21.998
Zinco (Zn contido) kt | 175 929 53 247 1.311 349 1.853 520 2.760
Outros* 927 1.862 2.633 3.844

Preciosos (Ouro) | t | 55 8351 151,8 120  18.220 180  27.331 200 30.367
Total 59.896 114.309 158.707 215.236
NAO-METALICOS | Un. Prod. Emprego E/P| Prod. Emprego| Prod. Emprego Prod. Emprego
Agua Mineral 1090 | 4,37 | 18.648 | 4.267 6,19  26.414 8,77  37.424 13,06 55.731

Areia Construgao 4 | 529 | 41634 | 41,7 409 17.055 598  24.936 857 35.736

Civil

Areia Industrial Mt | 58 3573 616 82 5051 11,6 7146 17,3 10.657
C;%:f;ff“ Mt | 168 | 14.138 | 84,2 246 20702 360 30.296 516 43.424
Brita Mt | 217 | 19767 | 91,1 318  28.967 465  42.358 667 60.758
Barita Mt | 23,3 13 | 48 33 160 46,7 226 69,5 337
Bentonita kt | 265 320 1,2 386 467 564 681 837 1.011
Calcario agricola Mt 23 2.500 110, 34,1 3.756| 54,8 6.036) 94,2/ 10.371
Calcario Mt | 45 | 11.816 @ 263 66  17.303 96  25.338 138 36.309
Caulim Mt | 27 2505 938 35 3.2600 4,5 4244 61 5737
Crisotila kt | 288 670 2| 375 874 478 1112 612 1.426

(continua)
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Bem Mineral 2008 2015 2022 2030
Feldspato kt | 122 906 | 7,4 172 1277 242 1.801 359  2.668
Fluorita kt | 63,2 291 | 4,6 90 414 127 585 189 870
Fosfato (P,O.,) Mt | 2,5 3.085 | 1.249 3,6 4.496 4,9 6.160 7,1 8.827
Gipsita Mt | 3,9 534 | 137 5,7 780 8,4 1150 11,9 1.629
Grafita kt 77 528 6,8 107 734 149 1.021 218 1.491
Magnesita kt | 421 520 1,2 582 718 805 994/ 1169 1.444
Potéssio (K,0O) Mt | 0,38 471 11.230| 2,17 2.669| 3,07 3.780 4,58 5.628
R.Ornamentais Mt 7,8 17.000 | 2.179| 11,1 24170, 15,8 34.454) 22,4| 48.747
Talco Kt | 139 1.854 | 13,3 196 2.609 276 3.676, 408 5.442
(Tc'gan”c‘gmrado) Kt | 220 420 19 310 591 436 831 645  1.228
Vermiculita Kt | 29,1 154 | 53| 41 217| 57,8 306 85,7 454

Zirconita Kt | 25,3 301 11,9/ 35,8 426 | 50,6 602 75,3 895
Outros* 8.384 12.238 17.643 25.570
Total 120.132 175.350 252.800 366.392
ENERGETICOS Un. Prod. [Emprego E/P | Prod. Emprego | Prod. Emprego | Prod. Emprego
Carvdo Mt | 4,9 5.749 |1.173| 5,05 5.925 | 4,80 5.632 | 4,18 4.904
Uranio (U ,0,) t | 390 933 2,4 610 1.459 840 2.010 | 1.303 3.117
Total 6.682 7.384 7.641 8.021
TOTAL GERAL 186.710 297.043 419.148 589.650

Obs.: * Taxa de crescimento semelhante a média dos demais

Na Tabela 4.26 sdo apresentadas as previsdes das demandas por gedlogos, en-
genheiros de minas e técnicos em mineragdo para a produgdo mineral brasileira nos
préximos 20 anos.

Para estimar a demanda de profissionais para a mineragio, foi utilizada a propor-
¢do de cada categoria em relagdo ao total de emprego, no ano de 2005. Admitiu-se que
este fator se manteve em 2008 e se mantera ao longo dos préximos 20 anos. Tendo em
vista a proje¢do da demanda de emprego total, foi calculada a demanda por categoria
profissional para os anos de 2015, 2022 e 2030. E importante destacar que a méo de
obra, os gedlogos em especial, utilizada para as atividades de pesquisa mineral nio foi
considerada nesta projecio.

TABELA 4.26
Previsao de empregos na mineracao por categoria profissional

Categoria 2005 2008 2015 2022 2030
empregos (%) empregos

Engenheiros de Minas 4.219 3,29 6.148 9.781 13.801 19.416
Gedlogos 1.968 1,54 2.868 4.562 6.438 9.057
Outros Nivel Superior 2.677 2,09 3.901 6.206 8.757 12.319
Técnicos de Nivel Médio 6.623 5,17 9.651 15.354 21.665 30.479
Operérios 87.314 68,14 127.232 202.418 285.626 401.813
Administrativos 12.791 9,98 18.639 29.653 41.843 58.863
Outros Profissionais 12.539 9,79 18.272 29.069 41.018 57.704
Total 128.131 100 186.710 297.043 419.148 589.650

Fonte: DNPM - AMB 2006 Projecao: Secretaria Executiva do PNM-2030.
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Calcula-se que serdo necessarios, entre 2008 e 2015, cerca de 500 engenheiros de
minas e 250 geSlogos por ano, para as atividades nas minas.

4.5.3 Transformacao Mineral

Até 2030, estima-se que o adicional de trabalhadores alocados no setor de trans-
formagio pode alcancar 2,7 milhdes de trabalhadores, trés vezes o total de 903 mil, em
2008. A Tabela 4.27 mostra de forma discriminada os empregos por produto da trans-
forma¢do mineral.

TABELA 4.27

Previsao de empregos na transformacao mineral

2015/2022/2030

Segmento 2008 2015 2022 2030
METALICOS Un. |Prod. Emprego| E/P |Prod., Emprego |Prod.| Emprego |Prod.| Emprego
Ferrosos 213.968 328.949 456.268 672.091
Ago Mt | 33,7 | 115.930 3.440 56 192.643| 77,9 267981 116/ 399.047
Gusa de mercado Mt | 8,3| 17.000 2.048| 10,1 20.625| 13,4 27.466/ 18,6 38.178
Ferro-Ligas kt | 984 11.038 11 1613 18.093 | 2177 24.424/ 3.079 34.543
Fundidos Mt | 3,4 70.000 20.588| 4,74  97.588| 6,63 136.397 9,73 200.324
Nao-Ferrosos 16.700 21.099 28.077 37.795
Aluminio Mt | 1,66 13.280 8.000| 2,04  16.320| 2,51 20.080 3,18 25.440
Cobre (primario.) kt | 230 1.000 4,35| 340 1.478 | 480 2.087, 710 3.087
Niquel kt | 25,8 1.000 38,76 34 1.301 80 3.101 132 5.128
Zinco kt | 249 1.000 4,02| 353 1.417 | 500 2.006, 744 2.987
Estanho kt | 10,8 420 38,89 15 583 20,65 803/ 29,65 1.153
Total 230.668 350.048 484.345 709.886

NAO-METALICOS Un. |Prod. | Emprego E/P| Prod., Emprego | Prod. Emprego Prod. Emprego
Ceramica vermelha | 10°p 70| 400.000 5.714|102,5 585.743|150,1 857.738215,1| 1.229.160

Cal Mt 7,4 5.500 7431 10,8 8.054| 15,9 11.794) 22,7 16.901
Carbeto de silicio kt 43 123 29| 47,3 135 52 149 54,4 156
Cer. revestimento Mm? | 713 25.000 35,1|1.009 35.363|1.458 51.127/2.077 72.827
Cimento Mt 52 23.000 442,3 76 33.607 | 111 49.117) 159 70.322
Colorificos kt | 499 2.500 5/ 698 3.499| 981 4.913/1.377 6.899
Fibrocimento Mt 2,4 19.500 8.041 3,4 27.340 4,8 38.598 7,2 57.897
Gesso Mt 3,1 13.200 4.258 4,5 19.316 6,6 28.280 9,5 40.532

L. de Mesa (pegas) 10° | 200| 30.000  150| 282 42.274| 397 59.593| 589 88.273
L. Sanitaria (pegas) 106 | 21,0 7.500 357,1| 30,5 10.887 | 44,3 15.817| 63,2 22.583
Rochas Ornamentais | Mm? | 54,9| 25.000 455,4| 78,3 35.649| 112 50.956/ 159 72.189

Refratarios kt | 570 7.000 12,3 798 9.794 | 1.117 13.714/1.643 20.172
Titanio (Didxido) kt 55 900 16,4 76,7 1.256 | 107 1.753 157 2.571
Vidro Mt | 2,1 32.514/ 15.483 2,9 45.635 4,1 64.097, 6,1 94.577
Outros* 81.000 11.4000 16.1500 24.1700
Total 672.737 972.551 1.409.146 2.036.759
TOTAL GERAL 903.405 1.322.599 1.893.491 2.746.645

Obs.: * Taxa de crescimento semelhante a média dos demais
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Para o cilculo da proje¢do da demanda de profissionais para a transformagio mi-
neral dos produtos metalicos foram considerados os percentuais de engenheiros me-
talurgistas e técnicos em metalurgia em rela¢io ao total de empregados, com base em
estimativas feitas para o ano de 2008 (Projeto Estal — RT 79). Admitindo-se que esses
percentuais se mantenham ao longo dos préximos 20 anos, e tendo em vista a projegao
da demanda de emprego total, foi calculada a demanda por categoria profissional para

os anos 2015, 2022 e 2030 (Tabela 4.28).

TABELA 4.28
Previsao de empregos na transformacao mineral de metalicos por categoria profissional
Categoria 2008 2015 2022 2030
Empregos (%) Empregos

Engenheiros Metalurgistas 8.306 3,60 12.605 17.441 25.562
Outros Nivel Superior 19.374 8,40 29.401 40.680 59.624
Técnicos em metalurgia 16.607 7,20 25.202 34.870 51.108
Outros Técnicos 24.913 10,80 37.806 52.311 76.670
Outros Profissionais 161.468 70,00 245.034 339.043 496.922
Total 230.668 100 350.048 484.345 709.886

Fonte: Estimativa do RT 79-Projeto Estal para o ano de 2008. Projecao: Secretaria-Executiva do PNM-2030.

Verifica-se que serdo necessarios, até 2015, cerca de 600 engenheiros metalurgis-
tas e 1.200 técnicos em metalurgia por ano, para a industria de transformagdo metdlica.

Para a transformacio dos ndo-metilicos, a auséncia de dados de emprego por ca-
tegoria ndo permitiu projetar a demanda destes profissionais. Nesse segmento hd uma
diversificagdo maior das especialidades de engenharia, como engenheiros quimicos, de
materiais, entre outras.

4.5.4 Panorama da Graduacao de Recursos Humanos para o Setor Mineral

Um dos gargalos apontados para o desenvolvimento da infraestrutura do Pais ¢é a fal-
ta de profissionais da drea de engenharia. No setor mineral encontram-se especialidades
de engenharia de minas e metalirgica e de geologia. As previsdes feitas acima cotejadas
com os dados de concluintes apresentados na Figura 4.6 indicam um déficit crescente
desses profissionais.

FIGURA 4.6
Concluintes dos cursos de geologia, engenharia de minas e engenharia metalirgica
1999-2008
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Fonte: INEP/MEC
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Percebe-se que o quantitativo é insuficiente para atender ao mercado atual e as
projecoes futuras. Além disso, o setor de petréleo e gds natural, também em grande
desenvolvimento, concorre pela demanda desses profissionais.

Até 2015, haverd a necessidade de 250 gedlogos por ano para atuar nas minas.
Os 450 concluintes dos cursos de geologia serdo insuficientes para atender a demanda,
haja vista os profissionais necessarios para atender as atividades de pesquisa mineral,
petrdleo e gis, geotecnia e meio ambiente, entre outros.

Para a engenharia de minas, até 2015, serdo requeridos aproximadamente 500
profissionais por ano para a minera¢io. Os 100 graduados sdo insuficientes para aten-
der essa demanda.

Para a engenharia metaltirgica, até 2015, havera a necessidade de cerca de 600
profissionais ao ano para a transformagio mineral de metalicos. Os 180 novos enge-
nheiros por ano também nio atendem essa demanda. Da mesma forma que ocorre
com os gedlogos, outras dreas atraem esses engenheiros, inclusive a drea financeira.

E importante destacar que a situagdo poderd ser mais preocupante no longo pra-
z0, uma vez que ha a tendéncia de aumentar o percentual de trabalhadores com nivel
superior e com nivel médio nas empresas. Com efeito, os percentuais de niveis fun-
damental, médio e superior nas grandes empresas na atualidade sdo tipicamente 15%,
70% e 15%, respectivamente.

Ressalta-se, ainda, que o nimero de vagas para esses cursos ¢ de duas a trés vezes
o numero de graduados, segundos dados do Ministério da Educagio. Diante disso,
¢ importante implementar a¢des voltadas para a melhoria da atratividade do setor,
desenvolvidas em parceria com o Governo, universidades e indastria mineral, em um
esforco de dimensionar adequadamente a demanda de profissionais ao longo do tem-
po, atrair estudantes para esses cursos, diminuir os indices de evasio e alcanc¢ar maior
numero de concluintes.
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Ao relacionar o contexto do setor mineral com a visio de futuro, destacou-se o
cendrio em que a geologia, a mineragéo e a transformagio mineral podem contribuir
para o desenvolvimento sustentdvel do Pais e consequentemente para a melhoria da
qualidade de vida da populagdo. Para a construcido dessa visdo de futuro, foram pro-
postos onze objetivos estratégicos, cujo eixo condutor ¢ a sustentabilidade econémica,
social e ambiental em todos os elos da cadeia produtiva mineral (Figura 5.1).

FIGURA 5.1
Objetivos estratégicos do PLano NACIONAL DE MINERACAO — 2030

dina dasusten fabf?fda

A definigdo dos objetivos estratégicos que devem nortear a politica mineral bra-
sileira até 2030 e as a¢des necessdrias para o alcance de cada um deles resultaram de
diversas iniciativas promovidas pela SGM, tais como:

1. debates ocorridos durante as oficinas temdticas do Plano 2030, que contaram com a
participagio de representantes dos segmentos produtivo, governamental, trabalhadores
e sociedade civil;

2. contribuigbes recebidas em eventos promovidos pela SGM/MME, como parte de suas
atividades de formula¢do e encaminhamento de ag¢des da politica mineral brasileira,
conforme ressaltado na introdugio deste Plano; e

3. subsidios de estudos contratados e realizados sob a coordenagio da SGM/MME.

Os objetivos estratégicos estdo agrupados e hierarquizados de acordo com os se-
guintes critérios: governanga do MME; participagio de outros entes governamentais,
setor privado e sociedade civil; e forte influéncia do setor privado e sociedade civil nos
resultados. Assim, trés conjuntos estdo organizados, conforme ilustra o quadro 5.1.
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QUADRO 5.1
Hierarquizacao dos objetivos estratégicos do PNM-2030

Conjunto Objetivos Estratégicos

I Governanga publica eficaz
Depende fortemente do MME e tem grande poder de | Ampliagdo do conhecimento geoldgico
induzir os demais objetivos Gestao de minerais estratégicos

Mineragao em dreas com restricao
Formalizacao e fortalecimento de MPEs
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&I)
Formagao e qualificagdo de RH

Il
Depende de articulagao governamental com o setor
privado e a sociedade civil e pode induzir os demais

objetivos o

) Infraestrutura e logistica
11 Producao sustentavel
Depende de articulagao governamental com forte Agregacao de valor com competitividade
participagao do setor privado e da sociedade civil e ¢, | Promogao do desenvolvimento sustentavel
em boa parte, resultante dos outros objetivos nas regides mineradoras

Os fundamentos e a estrutura da gestdo da politica mineral do Brasil estio refleti-
dos no conjunto I. A governanga publica eficaz ¢ o pressuposto, seguida pela ampliagio
do conhecimento geolégico e a gestdo de minerais estratégicos. O que particulariza
este conjunto de objetivos é que sua viabilidade depende diretamente das agdes do
MME e influencia fortemente os dois outros conjuntos.

Cinco objetivos estratégicos, agrupados no conjunto II, representam os meios
necessdrios e as pré-condi¢des para que o setor mineral possa se desenvolver em
sua plenitude e bem aproveitar as oportunidades criadas pelos mercados nacional e
internacional. As a¢ées desse conjunto dependem, em grande medida, da governan-
¢a de outros ministérios e de distintos niveis de governo, da participagdo do setor
empresarial, dos trabalhadores da mineragdo e de outros segmentos da sociedade
civil. Questées como a politica de P,D&I, de formagio e de capacita¢io de recursos
humanos e de infraestrutura afetam fortemente os resultados do setor mineral, mas
estdo fora do Ambito exclusivo de atuagio especifica do MME. Isso requer uma am-
pla capacidade de articulagdo interinstitucional e intergovernamental.

A finalidade da politica mineral para a promogdo de uma atividade sustentével,
com agregacio de valor e desenvolvimento das regides produtoras, estd listada no con-
junto III. Os objetivos deste conjunto dependem do éxito dos demais. Por exemplo,
havendo formalizagdo da atividade mineral e aderéncia aos principios da produgio
sustentdvel, a atividade terd muito mais chance de contribuir favoravelmente com o
desenvolvimento regional. Esse conjunto também depende fortemente das agoes de
coordenacio e articulagio do MME com os demais ministérios. Para o sucesso dessas
acoes, ¢ fundamental a participagio do setor empresarial e dos trabalhadores da mine-
ra¢do, bem como de outros segmentos da sociedade civil.

As agbes propostas para os objetivos estratégicos foram ordenadas de acordo com
a capacidade de implementagido por parte do MME. Além disso, é¢ importante ressaltar
que as a¢oes deverdo ser desdobradas em programas e projetos ao longo do horizonte
deste Plano, com a defini¢do de metas e indicadores de acompanhamento.
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5.1 AsSEGURAR A GOVERNANCA PUBLICA EFICAZ DO SETOR MINERAL

A boa governanca publica exige uma efetiva
articulagdo tanto interministerial como entre os entes
da Federagdo, além da inclusio do setor privado e
da sociedade civil. A governan¢a do setor mineral
abrange aspectos relativos a estrutura organizacional
que comportam desde a gestdo da politica mineral a
elaboracio e implementa¢io de marcos legais, bem
como a sua regulamentacio. Uma boa governanca
¢ pré-condi¢do para a construgdo e manuten¢io
de um ambiente institucional favordvel a atragio de investimentos. Em suma,
a boa governanca é o requisito que garante a realizagdo dos demais objetivos
estratégicos deste Plano.

No que se refere as normas legais que regulam o setor, o MME estd coordenando
um processo de mudangas que devera ser consolidado e expandido ao longo dos pré-
ximos anos. Essas mudancas partem do entendimento de que o Cédigo de Mineragio
em vigor (Decreto-Lei n° 227, de 1967) e as legislagdes correlatas sio inadequados para
proporcionar um ambiente regulatério moderno e 4gil para dar suporte ao desenvolvi-
mento do setor mineral brasileiro alinhado as necessidades e aos interesses nacionais.

A partir do diagnéstico dos principais problemas do atual arcabougo legal e da
identificagio das oportunidades resultantes de uma legislagio moderna, com dispo-
sitivos mais eficazes, seguros e estiveis e com reestruturagio institucional dos agen-
tes publicos que atuam nesse setor, o MME propos dois projetos de lei (PLs). O
primeiro se refere a criagio do Conselho Nacional de Politica Mineral (CNPM),
que devera contar com a participac¢do de varios ministérios, e mudang¢as no modelo
de outorga mineral. O segundo é voltado para cria¢io da Agéncia Nacional de Mi-
neragio (ANM) que serd responsivel por promover a regulagio e a fiscaliza¢io da
atividade mineral no Brasil.

As propostas desses dois PLs levaram em consideragio as seguintes premissas:

*  Fortalecimento da eficicia do Estado no processo regulatério, tendo como eixo a sobe-
rania nacional sobre os recursos minerais.

*  Foco no desenvolvimento sustentivel, em todas as fases de aproveitamento dos bens
minerais. Estimulo 2 maximizac¢do do aproveitamento econémico das minas, com me-
lhoria das condi¢bes de satde e seguranca, e controle ambiental em todas as fases, in-
clusive ap6s o fechamento da mina.

*  Criagdo de ambiente favordvel a atragio de investimentos para o setor e para a elevagio
da competitividade das empresas da industria mineral.

*  Estimulo a agregacio de valor, ao desenvolvimento de PD&I e ao adensamento da
cadeia produtiva mineral.

*  Promogio e valorizagio da mineragio formal.

Assim, o novo modelo tem como base um sistema regulatério capaz de remover
os obstdculos que dificultam o desenvolvimento das atividades produtivas e que garan-
ta o melhor aproveitamento dos recursos minerais do Brasil.

Mursers de Clincias da Terra - Sede da CPRAM (RX
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H4 uma terceira proposta de PL, também coordenada pela SGM, referente a
politica para a CFEM. Esse serd mais um importante instrumento de politica mi-
neral. Além de compensar financeiramente as regides produtoras, a CFEM deve se
converter em fonte de financiamento para a sustentabilidade dessas regides.

Além das mudangas em curso, as agdes a seguir, organizadas em fungio de sua
prioridade, serdo importantes para a consecugdo deste objetivo estratégico.

Acoes
1. Aprovagio e consolidagio do novo modelo regulatério do setor mineral com a criagio e

implantagdo do Conselho Nacional de Politica Mineral e da Agéncia Reguladora.
2. Reorganizagio da SGM/MME e reestruturagio da CPRM como decorréncia das mu-

dancas do modelo regulatério.

3. Conclusio, aprovagio e consolidagio da proposta de PL sobre a nova CFEM, que prevé
alteragdes na base de cdlculo, no ponto de incidéncia, nas aliquotas e nos critérios de uso,
além de permitir calibragem das taxas.

4. Normatizagio, para que direitos minerdrios sejam aceitos como garantias para fins de
financiamento a produgdo mineral.

Melhoria no sistema de informagio de dados do setor mineral.

Formagio e implantagio de comités dos segmentos do setor mineral' para subsidiar as
decisdes do Conselho Nacional de Politica Mineral.

7. Defini¢do dos instrumentos de gestdo e indicadores para acompanhamento do Plano
2030 e dos PPAs, com atualizagdes periddicas das previsdes de demanda e investimentos.

Apoio a criagio ou a consolidagido de institui¢des estaduais do setor mineral.

9.  Articulagdo interministerial para elaborag¢ido de proposta para criagdo de mecanismos de
financiamento a pesquisa mineral e de linhas de crédito e de financiamento voltados as
atividades do setor mineral.

10. Apoio a criagdo de nucleos de inteligéncia mineral no Pais.

5.2 GARANTIR A AMPLIACAO DO CONHECIMENTO .
GEOLOGICO DO TERRITORIO NACIONAL fo! .,

O Brasil precisa ampliar e aprofundar o conhecimento ge-

olégico do seu territério para favorecer a descoberta de no- w__='"
vas jazidas minerais, visando atender as demandas do mercado -
interno e aproveitar as oportunidades crescentes do mercado externo. =
Além disso, o conhecimento geolégico é fundamental para o ordenamento
territorial e a gestdo ambiental do territério, dos recursos hidricos e preven-
¢do de desastres naturais. Para este objetivo, cuja execugdo é em grande parte &
de responsabilidade do MME, foram apresentados (Capitulo 4) os investi- “ =
mentos e as metas fisicas. A seguir, destacam-se as principais a¢des para a sua
realizagio, ordenadas por prioridade.

1. Grupos de trabalho focados em segmentos minerais especificos (cadeia produtiva de classes de bens minerais)
com o objetivo de identificar gargalos, desafios e potencialidades, bem como de propor politicas, tanto em nivel
micro como macro.
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Acoes

1.

Continuidade e intensificagio dos investimentos para o mapeamento geoldgico, hidro-
geoldgico, geofisico e geoquimico do territério e da Plataforma Continental Juridica

Brasileira (PCJB).

Continuidade dos trabalhos de reconhecimento geolégico do mar internacional, acom-
panhando deliberagdes do Governo Federal.

Ampliagio da articulagdo interinstitucional bem como reforgo a participagio dos Es-
tados da Federa¢do e das universidades, nos programas de conhecimento geoldgico,
hidrogeolégico, geofisico e geoquimico do territério.

Consolidagio de banco de dados nacional do conhecimento geoldgico, hidrogeolégico,
geofisico e geoquimico do territério e da PCJB, incluindo os dados de entidades gover-
namentais, empresas privadas, centros de pesquisa e universidades.

5.3 ESTABELECER DIRETRIZES PARA MINERAIS ESTRATEGICOS

O entendimento de mineral estratégico neste PNM-2030 com-
preende trés situagdes: i) minerais que o Pais importa em grande
escala, como potissio, fosfato, carvio mineral metaldrgico e aqueles
para os quais ha possibilidade de importa¢do em futuro préximo,
como é o caso do urinio; ii) minerais cuja demanda é crescente e
que devera se expandir ainda mais nas préximas décadas por causa
do uso em produtos de alta tecnologia, a exemplo das terras-raras,
litio, tantalo, térbio e cobalto e iii) minerais que o Brasil apresenta
vantagens comparativas naturais e conquistou liderancga internacio-
nal, tais como o minério de ferro e niébio.

Acoes
1.

Realizagio de levantamento geolégico, pela CPRM, de dreas potenciais para minerais
estratégicos carentes e portadores do futuro.

Apoio a pesquisa mineral e a0 fomento para abertura de novas minas em 4reas com
presenca de potissio, fosfato e minerais portadores de futuro.

Promogio de estudos das cadeias produtivas desses minerais, visando a agregacio de
valor com competitividade nos seus diversos elos.

Articulagio MME com MCT para desenvolver estudos geoldgicos com objetivo de
ampliar as reservas de uranio do Pais.

Criagio de Grupos de Trabalho para acompanhamento de bens minerais estratégicos,
com enfoque para as oportunidades e ameagas do mercado internacional.

Articulagio interministerial visando: i) estabelecimento de politicas de incentivo s ino-
vagdes tecnoldgicas em fertilizantes de maior eficiéncia agronémica e mais adequados
a0 solo brasileiro, que elevem a competitividade da fabrica¢do nacional de fertilizantes;
ii) promogio do uso de calcério agricola e outros agrominerais para corre¢io de acidez
do solo; iii) aplicagdo da rochagem como fonte alternativa de nutrientes, especialmente
na agricultura familiar e iv) promogio da utilizagio do fosfogesso.

Articulagio interministerial com o setor produtivo para elabora¢io de programas de
longo prazo voltados aos minerais portadores de futuro, objetivando a intera¢ido entre
ICTs e empresas, para a identificagio de nichos competitivos de atuagio.
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5.4 ESTABELECER DIRETRIZES PARA MINERACAO EM
AREAS cOM RESTRICOES LEGAIS

O MME entende que o conhecimento geolégico do solo e do subsolo deve
preceder ao bloqueio de dreas, pois o desconhecimento do potencial mineral ali existente
impossibilita a tomada de decisio mais adequada aos interesses nacionais, regionais
ou locais. O acesso e uso das terras indigenas foi bem definido pela Constituigdo
de 1988, porém necessita de regulamentagio.
Considerando que a demanda por bens
minerais e produtos de base mineral crescerd nas
proximas duas décadas, as acoes desse objetivo
tornam urgente a elaboragio de uma agenda de
entendimentos, objetivando a harmonizagio
das diferentes competéncias entre Orgios
federais, estaduais e municipais responsaveis
pela regulacdo ambiental, indigena, quilombola, '
cultural (fésseis) e mineral, tendo como base o
ordenamento territorial no interesse nacional.

Acoes

1. Avangos na articulagio com os érgios que tratam de usos e ocupagdes do solo restritivos
a atividade mineral, tais como: meio ambiente, terras indigenas e de quilombolas, dreas
para reforma agrria, sitios arqueoldgicos e fossiliferos, entre outros.

2. Acordos no sentido de que propostas de entes governamentais restritivas a mineragio
sejam avaliadas previamente pelo MME, além de uma agenda que siga as diretrizes
gerais da politica mineral nacional.

3. Apoio a aprovagio de lei que regulamente o aproveitamento dos bens minerais nas
terras indigenas, segundo dispde o Artigo 231 da Constitui¢do Federal de 1988.

4. Apoio a elaboragio dos Planos de Manejo das Unidades de Conservagio de Uso Sus-
tentdvel, com previsdo de atividade mineral, inclusive na Zona de Amortecimento.

5. Apoio a mudangas no marco legal de Faixa de Fronteira de modo a viabilizar a mine-
ra¢do conjugada com atividades a montante e a jusante que possibilitem o desenvolvi-
mento sustentdvel da regido.

5.5 AMPLIAR OS PROGRAMAS DE FORMALIZACAO E
FORTALECIMENTO DE MPEs

Tanto na mineragio quanto na transformagio
mineral, a formalizagio e a moderniza¢io técnica e
de gestdo empresarial, via de regra deficiente, deve ser
o foco das agées. O MME tem como politica apoiar e
tomentar as MPEs e as médias empresas que necessitam
do suporte governamental para praticar suas atividades
produtivas em bases sustentdveis. O mesmo principio se ;
aplica para a atividade mineral em 4reas de garimpo, desde
que subordinada as legisla¢des minerdrias e ambientais.
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Acoes

1.

Ampliagio e fortalecimento de programas de extensionismo mineral, de formalizagio
e capacitagdo de MPEs, individuais ou organizadas na forma de APLs, de cooperativas
garimpeiras e de associa¢oes, assegurando-se a dota¢do adequada de recursos juntamen-
te com outros érgios e entidades puablicos e privados.

Atuagio do MME em entendimentos interministeriais visando a cria¢io de linha de
financiamento para formalizagio e modernizagio técnica das MPEs, com o objetivo de
ampliar a eficiéncia produtiva, e & promogdo de treinamento gerencial.

Identificagio dos APLs em processo de formagio, ou com potencial de ser organizado,
e adogio de politicas para promogido de seu desenvolvimento, em parceria com MDIC,
MCT e outros ministérios, e apoio a consolidagio da Rede4PLmineral.

5.6 Ampliar o Contetdo de P,D &I nas atividades de Geologia,

Mineracao e Transformacao Mineral

Para o desenvolvimento de um pais é imprescindivel o dominio de tecnologias
em setores que suportam o seu processo de crescimento. Assim, o Brasil deve ter como
meta transformar-se até 2030 em uma lideranga mundial

em tecnologias voltadas para a geologia, mineragio
e transformac¢io mineral. A internacionalizagio de
grandes mineradoras e siderdrgicas sediadas no Pais, que
operam em outros continentes, representa importante
oportunidade em termos de acesso a novos mercados e
expansdo de negdcios, juntamente com as exportagdes
de servicos de engenharia e equipamentos. Essas a¢des
dependem de articulagdo interministerial, em especial,

entre MME, MCT e MEC.

Acoes

1. Apoio a ampliagio dos recursos financeiros do Fundo CT— Mineral, do MCT.

2. Apoio a criagio de um fundo setorial, no ambito do MCT, para o setor de transfor-
magdo mineral, incluindo a siderurgia, metalurgia dos nao-ferrosos e a produgio de
nio-metdlicos.

3. Fomento ao desenvolvimento de tecnologia para o aproveitamento dos
bens minerais brasileiros.

4. Apoio 2 atualizagio dos laboratérios das Instituices Cientificas e Tecnolégicas
publicas que atuam em geologia, mineragio e transformagdo mineral e 4 criagdo de
novas unidades em regides desprovidas ou com insuficiéncia de atividade de P,D&I
no setor, mas com uma industria mineral emergente.

5. Apoio a cultura e a prética da inovagio tecnolégica na industria mineral, a valorizagio
da carreira de pesquisador no quadro empresarial e a cultura de inovagio nas associagoes
representativas dos diversos segmentos produtivos do setor mineral.

6. Promogio de intercimbio cientifico e tecnoldgico em dreas criticas para o desenvolvi-
mento de P,D&I e qualificagio de pessoal para o setor mineral.

7. Estimulo & colaboragio entre as empresas e as Fundagdes Estaduais de Apoio 4 Pesquisa,,

objetivando desenvolver a competéncia local em P,D&I.
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5.7 EsTIMULAR PROGRAMAS DE FORMACAO E QUALIFICACAO
DE REcursos HUMANOS

Para alcancar a meta do desenvolvimento
do setor mineral brasileiro é necessirio enfrentar
o desafio de fortalecer o processo de formagio |
e qualificagio de recursos humanos. Assim, é
indispensavel o dimensionamento das necessidades
futuras de recursos humanos para se evitar tanto a

escassez quanto o excesso de oferta de mao de obra

qualificada.

Acoes
1. Criagdo de um programa nacional para formagio e qualificagdo de mio de obra nos
niveis médio, graduagio e pés-graduagio para o setor mineral (mapeamento geolégico,

hidrogeologia e hidrologia, pesquisa mineral, lavra, beneficiamento e transformagio),
em ampla articulagio do MME com MEC, MCT, MDIC e setor privado.

2. Articulagdo interministerial e com o setor produtivo para a amplia¢do de programas de
treinamento e qualificagdo de operdrios, técnicos e profissionais de nivel superior, em
colaboragio com os segmentos produtivos, Escolas Técnicas Federais, Servi¢o Nacional
de Aprendizagem Industrial (Senai), Servico Nacional de Aprendizagem Comercial
(Senac) e outros.

5.8 PROMOVER A AMPLIACAO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

O Brasil ainda carece de investimentos em infraestrutura, o que constitui uma
fragilidade em termos de atratividade de capital para o desenvolvimento de projetos
de mineragdo e transformacio mineral. Infraestrutura e
logistica sdo fundamentais para o bom aproveitamento
dos recursos minerais, os quais nem sempre estdo
préximos ao mercado consumidor ou das rotas de
escoamento e infraestrutura, inibindo a viabilidade
econémica de empreendimentos da inddstria mineral,
tanto para atender o mercado interno, quanto para
aproveitar as oportunidades crescentes no mercado
externo e aumentar a competitividade do Pais.

Acoes

1. Participagio efetiva do MME nas agbes de planejamento da infraestrutura brasileira,
visando 4 inclusdo das demandas associadas a investimentos em dreas de grande poten-

cial mineral.
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Objetivos Estratégicos e Acoes

Realizagio de estudos, pela CPRM, do potencial mineral relacionado aos macro-eixos

de desenvolvimento nacional e as grandes obras de infraestrutura.

5.9 PROMOVER A PRODUCAO SUSTENTAVEL DO SETOR MINERAL

Os bens minerais formam a base de muitas

cadeias produtivas que, por sua vez, sustentam o

desenvolvimento de diversas regides. Isso justifica
a importincia de o Brasil aproveitar suas reservas
tendo em vista assegurar uma oferta adequada de bens
minerais. No entanto, essa oferta deve ocorrer segundo |
os principios da sustentabilidade, isto ¢, considerando
a atual e as futuras geracoes. Ressalta-se que as ag¢oes
voltadas para esse objetivo sio de amplo espectro e |
envolvem desde iniciativas para o setor empresarial, "

visando ao fomento da produgio, a criagio de um

ambiente propicio aos investimentos produtivos e ao uso eficiente dos recursos, até agoes
de cariter sistémico em prol de priticas sustentdveis que envolvem os trabalhadores e a

comunidade em geral. As ages estdo ordenadas por prioridade.

Acoes

1.

Articulagdo interministerial entre MME, MTE, MS e entidades empresariais e
dos trabalhadores do setor mineral para aprimorar os programas de saide e segu-
ranga ocupacional.

Apoio e incentivo a utilizagdo mais eficiente de energia elétrica e térmica e incentivo
a minimizagio das emissdes de Gases de Efeito Estufa na mineragio e, especialmen-
te, na transformagio mineral.

Medidas de apoio e incentivo a utilizagdo mais eficiente dos recursos hidricos nos pro-
cessos produtivos, incluindo o tratamento de efluentes e o aumento da recirculagio da
dgua, com levantamentos periédicos sobre o uso de dgua na industria mineral.

Promocio de inventario sobre minas abandonadas ou 6rfis em todo o territério nacio-
nal, incluindo informagées geoldgicas e dados sobre a mineralizagdo, objetivando criar
um programa nacional para as dreas impactadas.

Apoio a medidas de acompanhamento, fiscaliza¢io e controle de barragens da mineragio.

o0io a programas de incentivo a reciclagem, reuso e reaproveitamento dos materiais
A d t 1 , t tod t
provenientes de recursos minerais.

Apoio e incentivo a produgio mais eficiente, com uso das melhores técnicas disponiveis,
na lavra, no beneficiamento e na transformag¢io mineral.

Apoio e incentivo ao uso de biomassa oriunda de producio sustentivel na fabricacio
)
por exemplo, de ferro gusa, ferro-ligas, cerdmicas e cimento.

Estimulo 4 inser¢do da mineragio nos Planos Diretores Municipais, especialmente a de
bens minerais localizados nos perimetros urbanos, com destaque para os agregados para
construgdo civil e argilas para a fabricagio de cerimicas.
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5.10 ESTIMULAR A AGREGACAO DE VALOR NA CADEIA
ProDUTIVA DE BENs MINERAIS cOM COMPETITIVIDADE

As politicas para o setor mineral, em sintonia com a politica
industrial, devem considerar que a agregagido de valor promove a
geracdo de emprego e renda. Além disso, a produg¢do doméstica estd
sujeita a forte concorréncia com produtos externos que perseguem
fatias cada vez maiores nos mercados globalizados em que a mineragio
e, principalmente, a transformagio mineral se inserem. Isso requer
estratégias competitivas do setor como um todo, inclusive para aqueles
produtores que somente vendem para o mercado nacional, visando
competir em pé de igualdade com a concorréncia externa.

Acoes
1. Elaboragio de propostas com o objetivo de incentivar a agregagio de valor

no setor mineral.

2. Estimulo e promogio de estudos, pesquisas e processos tecnolégicos, objetivando
a agregacdo de valor na inddstria mineral e o adensamento de conhecimento nas
cadeias produtivas.

3. Criagdo de programa para incrementar a participagio da industria brasileira no forne-
cimento de bens e servigos para o setor mineral, inclusive contemplando a exportagio.

5.11 PROMOVER O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL EM REGIOES
DE BASE MINERADORA

A mineragio cria boas oportunidades para a
interioriza¢do do desenvolvimento, pois a localizagio das
jazidas é determinada pela natureza. Todavia, a atividade
da mineragio em si ndo assegura que o desenvolvimento
sustentavel, local ou regional, ocorra automaticamente,
pois isso requer politicas adequadas.

No aspecto regional, chamam particularmen-
te aten¢do a Amazdnia e o Semidrido Nordestino.
A Amazoénia, além de ser grande produtora de varios
bens minerais, como o ferro, cobre, niquel e ouro, caulim

e cassiterita, é uma regido de grande potencial mineral, mas economicamente depri-
mida. Embora nio apresentando a riqueza mineral da Amazonia, esse é também o
caso do Semidrido Nordestino, onde a atividade mineral pode ampliar as oportuni-
dades de criagdo de emprego e renda em uma regido reconhecidamente com baixos
indicadores de desenvolvimento.

ACOES

1. Proposi¢io de politicas para estimular formas de organizag¢do produtivas que ampliem
os beneficios gerados pela mineragio em prol do desenvolvimento regional, em articu-
lagdo com os estados e municipios.
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Objetivos Estratégicos e Agoes

Apoio a formagio de Férum Permanente de Mineragio e Desenvolvimento da Ama-
zOnia, visando a: i) assegurar um espago permanente de interlocugio entre as esferas
do governo e destas com o Conselho Nacional de Politica Mineral; e ii) estabelecer
mecanismos para assegurar e potencializar os beneficios regionais a partir da mineragio.

Estimulo & articulagdo dos diferentes segmentos interessados na minera¢io em favor
da sustentabilidade, prevenindo conflitos e propondo politicas de sustentabilidade da
mineragdo no local e na regido, considerando os pressupostos da Agenda 21 do setor
mineral, em parceria com o MMA.

Reforgo 4 implementagio do Zoneamento Ecolégico Econémico (ZEE) nos estados e
municipios brasileiros, considerando a aptidao e os diversos usos e ocupagdes do solo e
do subsolo no interesse nacional.

Estimulo a transparéncia e divulgacio para a sociedade da aplica¢do dos recursos oriun-

dos da CFEM por parte da Unido, Estados e Municipios.
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ANEXO I: GLOSSARIO

Agrominerais — minerais ndo metdlicos utilizados como fertilizantes, corretivos ou con-
dicionadores, de modo a liberar nutrientes essenciais para a produgdo agricola. Os prin-
cipais sdo: nitrogénio, fosforo e potdssio (NPK) e calcdrio dolomitico. Vide rochagem.

APL — Vide Arranjo Produtivo Local.

AREA - leito marinho dos oceanos situado além das jurisdicdes nacionais, no mar inter-
nacional, cuja jurisdicao estd delegada a Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos
(ISBA).

Area de relevante interesse mineral (ARIM) — territério com presenca comprovada de
depdsitos minerais ou potencial mineral, de interesse econdmico e estratégico para a
Unido. Essa definicdo e/ou metodologia foi utilizada pela SGM/MME no Projeto de Orde-
namento Territorial GeoMineiro (OTGM) para definicdo das ARIMs (2006) e, posterior-
mente, pela CPRM para detalhamento das ARIMs.

ARIM — Vide Area de Relevante Interesse Mineral.

Arranjo Produtivo Local (APL) — aglomerado de empresas ou organizacdes na mesma re-
gido geografica, agindo de modo a criar sinergia para atingir objetivos comuns. Os APLs
sdo formados por produtores, fornecedores, fabricantes de equipamentos, prestadores
de servicos, bem como entidades governamentais e organizacdes sociais.

Bacia sedimentar — 1. drea deprimida da crosta terrestre, de origem tectOnica, na
qgual se acumularam sedimentos; 2. area na qual se acumularam sedimentos em es-
pessura consideravelmente maior que nas regides adjacentes; 3. entidade geoldgica
gue se refere ao conjunto de rochas sedimentares que guardam relagdo geométrica
e/ou histérica mutua, cuja superficie, hoje, ndo necessariamente se comporta como
uma bacia de sedimentacao.

Bioclastico — material fragmentado derivado de estruturas organicas.

Biodiversidade — total de genes, espécies e ecossistemas de uma regiao. A biodiversi-
dade genética refere-se a variacdo dos genes dentro das espécies, cobrindo diferentes
populagdes da mesma espécie ou a variagao genética dentro de uma populagao. A diver-
sidade de espécies refere-se a variedade de espécies existentes dentro de uma regido. A
diversidade de ecossistemas refere-se a variedade de ecossistemas de uma dada regido.

Bonus demografico — momento em que a estrutura etaria da populacdo atua no sentido
de facilitar o crescimento econémico. Isso acontece quando ha um grande contingente
da populacdo em idade produtiva e um menor nimero de idosos e criancas.

Brownfield — unidade industrial ou mina/beneficiamento em estagio maduro. No caso
da mina, costuma se caracterizar pela presenca de corpos de minério de baixo teor e/
ou capeamento espesso, devido ao ciclo de vida da mina. Refere-se, com frequéncia, a
expansao de um empreendimento existente. Vide Greenfield.
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Cadeia mineroquimica (CMQ) — cadeias produtivas da transformacdo quimica de mine-
rais em produtos quimicos inorganicos.

Ceramica vermelha — tijolos, telhas, blocos ceramicos, blocos estruturais, canaletas e
produtos similares produzidos em fabricas ou olarias (unidade produtiva rudimentar).

CFEM - Vide Compensagdo Financeira pela Exploragdo de Recursos Minerais.
CMQ - Vide Cadeia mineroquimica.

Colorifico — esmaltes (ou vidrados) e corantes utilizados no acabamento de revestimen-
tos ceramicos, aplicados na superficie do corpo ceramico apds a queima.

Commodity — termo da lingua inglesa que designa mercadoria em estado bruto ou
produto basico fungivel de importancia comercial, como alguns minérios e metais
(Au, Cu, Zn, Ni etc.), café, cereais e algodao, cujo preco costuma ser controlado por
bolsas internacionais.

Compensagao Financeira pela Exploragao de Recursos Minerais (CFEM) — compensagao
devida pelos mineradores em decorréncia da extracdo de bens minerais que sdo pro-
priedade da Unido. Os recursos da CFEM sao distribuidos da seguinte forma: 12% para a
Unido (DNPM, IBAMA e MCT); 23% para o estado onde for extraida a substancia mineral
e 65% para o municipio produtor.

ct — sigla usada para designar quilate, unidade de massa equivalente a um quinto do
grama (0,2 g). E utilizado para medir a massa de gemas, em geral.

CT-Mineral — Fundo Setorial Mineral (MCT), focado no desenvolvimento e na difusdao
de tecnologia intermediaria nas pequenas e médias empresas e no estimulo a pesquisa
técnico-cientifica de suporte a exportacdo mineral, para atender aos desafios impostos
pela extensdo do territério brasileiro e pelas potencialidades do setor na geragao de divi-
sas e no desenvolvimento do pais. Os recursos destinados a esse fundo sdo provenientes
de parcela da CFEM (2%).

Depdsito mineral — concentragdo natural de qualquer substancia mineral, que apre-
sente atributos geoldgicos de potencial interesse econ6mico, usualmente variaveis.
Vide Jazida mineral.

Desenvolvimento sustentdvel — na acepcdo do Relatdrio Brundtland (1987), seria “o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a capaci-
dade das geracdes futuras de suprir suas proprias necessidades”. Esse relatdrio indica
a necessidade do desenvolvimento sustentdvel para garantia de melhores condigdes de
vida hoje e no futuro.

Empresa junior — empresa de mineracdo especializada na captacdo de recursos em bol-
sas de valores para desenvolver pesquisa mineral. Quando os resultados sdo positivos,
costumam ser negociados com empresas majors para implantagao de empreendimen-
tos mineiros. Algumas juniors evoluiram para se tornar empresas mineradoras.

Empresa major — empresa de mineragao de grande porte, caracterizada por alta capa-
cidade gerencial e financeira, além de nivel tecnolégico para a implantacdo de grandes
empreendimentos mineiros.

144



Anexos

Especializacao reversa — fendmeno apresentado por certos paises que deixam de prio-
rizar a especializacdo da cadeia produtiva na direcdo ortodoxa de produtos primdrios
-> produtos transformados de baixo conteudo tecnolégico—> produtos transformados de
alto conteudo tecnoldgico e retrocedem ao dar prioridade para os produtos primdrios.

FLONA — Vide Floresta Nacional.

Floresta Nacional (FLONA) — unidade de conservacdo de uso sustentavel definida na Lei
n2 9.985/2000, conhecida como Lei do SNUC.

Fundidos — produtos do processo de fundicdo de metais e ligas em pecas fundidas.

Geodiversidade — variedade de ambientes, fenbmenos e processos geoldgicos que dao
origem a paisagens, rochas, minerais, dguas, solos, fésseis e outros depdsitos superfi-
ciais que propiciam o desenvolvimento da vida na Terra, tendo como valores intrinsecos
a cultura, o econémico, o cientifico, o educativo e o turistico.

Geologia médica — disciplina cientifica que examina os impactos que materiais e proces-
sos geoldgicos acarretam sobre a saude humana e o ecossistema.

Governanga — conjunto sistémico de a¢des que determina as relagdes institucionais,
direciona a atuacao dos atores e define o sistema de normas que regem um dado
setor ou segmento.

Greenfield — refere-se a um projeto pioneiro de um empreendimento mineiro em local
onde nao havia atividade mineral produtiva. Vide Brownfield.

Green pellet — pelota de minério de ferro preparada a frio na presenca de uma so-
lugdo, suspensdo ou dispersdao aquosa de um ligante organico, de preferéncia um
hidrato de carbono.

Jazida de classe mundial — jazida cujos atributos naturais (teor, qualidade do miné-
rio, quantidade, localizacdo geografica) permitem que o empreendimento apresente
uma rentabilidade excepcional. Essa categoria de jazida possui todas as condicOes
para gerar aquilo que os economistas denominam “renda mineira”, quando a mina
entra em producdo.

Jazida mineral — massa individualizada de substancia mineral ou féssil — aflorando a su-
perficie ou existente no interior da Terra — que apresenta viabilidade técnica, econdmica
e ambiental para ser explotada. Vide Depdsito mineral.

Mineral estratégico — mineral cuja importancia transcende consideragées puramente
econOmicas, sendo definido em funcdo das prioridades politicas dos paises. O conceito
se baseia em sua escassez, dificuldade de substituicdo e outras varidveis que podem
comprometer seu suprimento para uma ou mais atividades essenciais da economia de
um pais. Alguns paises usam a designa¢ao “mineral critico” ou “mineral essencial”.

NPK — sigla usada para indicar um fertilizante que contém nitrogénio, fésforo e potassio
com suas respectivas concentracdes, expressas em porcentagem de nitrogénio (elemen-
tar), pentéxido de fésforo e éxido de potdssio e encontradas no adubo sob a forma de
sais alcalinos e/ou alcalinoterrosos.

PCJB — Vide Plataforma continental juridica brasileira.

145



PLANO NACIONAL DE MINERACAO (PNM-2030)

Plataforma continental juridica brasileira (PCJB) — engloba o mar territorial, a zona eco-
nomica exclusiva e a extensdo da plataforma continental, representando uma area de
4,5 milhGes de km? sob jurisdi¢do brasileira.

Pelota — Vide Green pellet.

Plataforma Sul-Americana — vasto dominio tecténico que forma o nucleo da América do
Sul, cobrindo uma area de cerca de 15 milhGes de km?, 40% dos quais estdo expostos em
trés escudos pré-cambrianos: Guianas, Brasil-Central e Atlantico.

Portaria de lavra — diploma legal expedido pelo MME que outorga ao concessiondrio o
direito de lavrar e comercializar o minério extraido de uma mina.

Pré-Cambriano — tempo geoldgico que inicia com a formacdo da Terra, em torno de 4,5
bilhdes de anos, e termina no inicio do periodo cambriano, ocorrido em 542 milhdes de
anos. O Pré-Cambriano responde por 87% do periodo geoldgico e se caracteriza por ser
portador de importantes jazidas metdlicas em todo o mundo.

Produto metalico — produto derivado de minérios metalicos e que é utilizado pela indus-
tria como metal ou liga. Exemplos: aluminio, chumbo, aco.

Produto nao metalico — produto derivado de minérios nao metalicos, tais como cimen-
to, cal, ceramica e fertilizantes.

Recurso mineral — concentragao de minério formada na crosta terrestre, cujas caracte-
risticas fazem com que sua extracdo seja ou possa ser técnica e economicamente vidvel.

Regido cdrstica — regido com relevo cdrstico, o qual ocorre predominantemente em ter-
renos constituidos de rocha calcaria, dolomitica ou marmore. Esse relevo é caracteri-
zado pela dissolucdo quimica das rochas, que leva ao aparecimento de uma série de
estruturas, tais como cavernas, dolinas, vales secos e rios subterraneos.

Renda mineira — rendimento obtido a partir de vantagens, naturais ou ndo, que um
empreendimento pode ter e que ndo depende da capacidade técnico-gerencial de seus
proprietarios, concessionarios ou controladores. Alguns paises tributam a renda mineira
dentro de normas especificas de sua legislacdo tributaria, para que o governo venha a se
apropriar de uma parcela desse rendimento extra e ndo convencional.

Reprimariza¢ao — vide Especializagdio reversa.

Reserva indicada — volume ou tonelagem de minério computado a partir de medidas e
amostras especificas e, parcialmente, por extrapolacdo até distancia razoavel, com base
em evidéncias geoldgicas. As reservas computadas sdo as aprovadas pelo DNPM no Re-
latorio Final de Pesquisa ou de reavaliacdo de reservas.

Reserva inferida — estimativa do volume ou tonelagem de minério calculada com base
no conhecimento da geologia do depdsito mineral, havendo pouco trabalho de pesquisa.

Reserva lavravel — reserva in situ estabelecida no perimetro da unidade mineira de-
terminado pelos limites da abertura de exaustdo (cava ou flanco para céu aberto e
realces ou camaras para subsolo), excluindo os pilares de seguranca e as zonas de
disturbios geomecanicos. Corresponde a reserva técnica e economicamente aprovei-
tavel, levando-se em consideracdo a recuperacao da lavra, a relacdo estéril/minério e
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a diluicdo (contaminacdo do minério pelo estéril) decorrentes do método de lavra. A
reserva lavravel é aquela usada pela empresa de mineracdo para efeito de célculo da
economicidade do empreendimento.

Reserva medida — volume ou tonelagem de minério computado pelas dimensdes revela-
das em afloramentos, trincheiras, galerias, trabalhos subterraneos e sondagens, sendo o
teor determinado pelos resultados de amostragem pormenorizada, devendo os pontos
de inspe¢do, amostragem e medida estarem tdo proximamente espacejados e o carater
geoldgico tdo bem definido, que as dimensdes, a forma e o teor da substancia mineral
possam ser perfeitamente estabelecidos.

Reserva mineral — parte de um recurso mineral que atende a critérios minimos, fisicos
e quimicos, relacionados a métodos de lavra e beneficiamento bem especificados, que
pode ser razoavelmente assumida como lavravel do ponto de vista econémico e legal na
época dessa determinacao.

Rochagem —tecnologia que prevé a remineralizacdo dos solos que foram empobrecidos
por processos naturais (intemperismo) ou antrépicos, pela adicao de pds de rochas que
contenham quantidades apreciaveis de macronutrientes, como P, K, Ca, Mg, e micronu-
trientes, como V, Mo, Zn e outros. Funciona também como reestruturante das condi¢des
fisicas do solo, uma vez que as rochas moidas utilizadas possuem diferentes granulome-
trias, favorecendo seu equilibrio.

Royalty — termo utilizado para designar a importancia paga ao detentor ou proprietario
de recurso natural, produto, marca, patente de produto, processo de producdo ou obra
original, pelos direitos de exploragao, uso, distribuicdo ou comercializacao do referido
produto ou tecnologia. Na mineracao, a Compensacdo Financeira pela Exploracdo de
Recursos Minerais (CFEM) é tratada como royalty.

Run-of-mine (ROM) — minério bruto, produto da lavra, antes de sofrer qualquer tipo de
beneficiamento.

Sustentabilidade — principio que integra qualidade de vida, justica social e capacidade
de suporte e de resiliéncia dos ambientes naturais bidticos e abidticos, que assegura a
vida na Terra em toda a sua diversidade.

VPM - Vide Valor da Produgdo Mineral.

Valor da Produgdao Mineral (VPM) — somatdrio de todos os valores monetarios, em de-
terminado ano, da extracao e beneficiamento mineral, quando houver, englobando bens
minerais metdlicos, ndo metdlicos, gemas e energéticos, excluidos o petréleo, o gas na-
tural e o uranio. A transformacdo mineral ndo é considerada no VPM.

VTM - Vide Valor da Transformag¢do Mineral.

Valor da Transformag¢do Mineral (VTM) — somatério dos valores monetarios, em de-
terminado ano, dos produtos de base mineral (metalicos e ndo metdlicos) derivados da
primeira transformacdo mineral.
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ANEXO II: RELACAO DOS AUTORES DOS ESTUDOS

CONTRATADOS E DOS REVISORES INDICADOS
PELA SGM/MME

O Ministério de Minas e Energia contratou servi¢os de consultoria do Projeto de
Assisténcia Técnica ao Setor de Energia (Projeto Estal), que é financiado pelo Banco
Interamericano para a Reconstru¢io e Desenvolvimento (BIRD), para realizagio
de estudos que serviram de base para elaboragio do Plano Nacional de Mineragio
2030 (PNM-2030). A JMendo Consultoria Empresarial, empresa vencedora da
concorréncia internacional, foi responsivel pela elaborag¢do dos estudos técnicos que

embasaram o PNM-2030.

Foram realizados 84 estudos em dreas relacionadas ao setor mineral, como politica
e economia mineral, geologia, mineragio, transformagio mineral, estudos especificos e
estudos consolidados, além do histérico e de perspectivas de evolugdo macroeconémica
setorial da economia brasileira e mundial em longo prazo, anilise da competitividade do
setor, dentre outros.

CONSULTORES DO PROJETO ESTAL/BANCO MUNDIAL (J.MENDO CONSULTORIA)
Coordenadores: Frederico Lopes Meira Barboza e Antonio Juarez Milmann Martins

Estudos sobre a Economia e o Setor Mineral Brasileiro

Titulo do Estudo Consultor

Histdrico e perspectivas de evolugdo macroeconémica setorial da economia

1 I Gilberto Dias Calaes
brasileira a longo prazo
) Perspectivas de evolugdo macroeconOmica setorial da economia mundial a
longo prazo.
Eduardo Vale Gomes da Silva
3 Perspectivas de evolugdo das trocas setoriais entre a economia brasileira e

mundial a médio e longo prazos

4 | Evolugdo do mercado mineral no Brasil a longo prazo
5  Evolugdo do mercado mineral mundial a longo prazo Gilberto Dias Calaes

6  Analise comparativa da competitividade do Setor Mineral nacional

Cenario evolutivo da situagdo tributaria do mercado mineral nacional,
7 comparativamente ao mercado mundial e das praticas dos principais paises
mineradores.

Eliezer Braz
Analise dos aspectos tributdrios que influenciam a verticalizagdo da produ-
¢do mineral e o saldo comercial

9  Analise comparativa de royalties
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10
11

Geologia do Brasil

Titulo do Estudo
Informagdo geoldgica do Brasil

Analise critica sobre a informacdo geoldgica

Anexos

Consultor

Eduardo Ant6nio Ladeira

12

Informagdo geoldgica da Amazoénia

Eduardo Ant6nio Ladeira

13
14

Informagdo geofisica

Informagdo Geoquimica

Antonio Juarez Milmann
Martins

15

Informacgdo Hidrogeoldgica

Albert Mente

16
17

Informagdo sobre recursos marinhos ndo vivos

Marco legal sobre mineragao marinha

Antonio Juarez Milmann
Martins

A Mineracao Brasileira

Titulo do Estudo

Consultor

18 | Perfil da mineragdo de ferro
Luiz Felipe Quaresma
19 | Perfil da mineragdo de manganés
20  Perfil da mineragdo de nidbio
José Maria Gongalves de Lima
21  Perfil da mineragdo de cromo
22 Perfil da mineragdo de bauxita Luiz Felipe Quaresma
23 | Perfil da mineragdo de cobre
José Osael Gongalves de Farias
24  Perfil da mineragdo de niquel
25  Perfil da mineragdo de zinco
Juarez Fontana dos Santos
26  Perfil de chumbo
27  Perfil da mineragdo de estanho José Maria Gongalves de Lima
28  Perfil da mineragdo de ouro Homero de Araujo Neto
29 | Perfil da mineragdo de tantalita José Maria Gongalves de Lima
30 | Perfil de brita para construgdo civil
Luiz Felipe Quaresma
31  Perfil de areia para construgdo civil
32  Perfil de argilas para ceramica vermelha José Mario Coelho
33 | Perfil de rochas ornamentais e de revestimento cid ChIOd.I F|.Iho e Denize Kiste-
mann Chiodi
34  Perfil da gipsita Marcelo Soares Bezerra
35 | Perfil da crisotila José Jaime Sznelwar
36 | Perfil do titanio Juarez Fontana dos Santos
37 | Perfil do quartzo Emilio Marcus de Castro Lobato
38  Perfil do calcario José Otavio da Silva
39  Perfil do caulim José Osael Gongalves de Farias
40  Perfil da magnesita
Emilio Marcus de Castro Lobato
41  Perfil da grafita
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A Mineracao Brasileira

Titulo do Estudo Consultor

42  Perfil da barita
43 Perfil da bentonita
44  Perfil da areia industrial
José Midrio Coelho
45  Perfil do feldspato
46  Perfil da fluorita

47  Perfil do talco, pirofilita e agalmatolito.

48 | Perfil da vermiculita José Jaime Sznelwar

49 | Perfil da zirconita Emilio Marcus de Castro Lobato
50 | Perfil do diamante industrial Jeffrey Michael Watkins

51  Perfil da mica Emilio Marcus de Castro Lobato

52 | Perfil do potassio
53 | Perfil do fosfato Yara Kulaif
54 | Perfil do enxofre

55 | Perfil do calcario agricola José Otavio da Silva

56 Afonso Ferreira da Silva Filho e
Perfil i . )

57 erfil de Gemas (diamante e gemas de cor) Jeffrey Michael Watkins

58 | Perfil da agua mineral Lucio Carramillo Caetano

A Transformacao Mineral do Brasil

Titulo do Estudo Consultor

59  Perfil do ago
Luiz Felipe Quaresma
60  Perfil do ferro-gusa

61 Perfil de ferro ligas Paulo Von Kruger
62 | Perfil da fundigdo Boaventura Mendonga d’Avila Filho
63  Perfil do aluminio Luiz Felipe Quaresma

64  Perfil do cobre
José Osael Gongalves de Farias
65 | Perfil do niquel

66 | Perfil do zinco
Juarez Fontana dos Santos
67 | Perfil do chumbo

68  Perfil do estanho José Maria Gongalves de Lima

69 | Perfil da ceramica de revestimento José Mario Coelho

70 | Perfil de colorificos Anselmo Boschi e José Mario Coelho
71  Perfil de refratdrios Emilio Marcus de Castro Lobato

72 | Perfil da cal José Otavio da Silva

73 | Perfil de abrasivos José Jaime Sznelwar

74 | Perfil de lougas sanitarias e de mesa José Mério Coelho

75 | Perfil dos fertilizantes N-P-K Yara Kulaif

76 | Perfil de cadeia minero-quimica e Anexo XV José Jaime Sznelwar
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Analises-sintese

Consultor

Titulo do Estudo

77 Analise-sintese da Geologia no Brasil Antonio Juarez Milmann Martins

78 | Analise-sintese da Mineragao Brasileira Eliezer Braz

Analise-sintese da Transformagdo Mineral no Brasil

Gilberto Dias Calaes
Anexo |, Il e lll

Estudos Especificos

Titulo do Estudo Consultor

80  Comércio de produtos minerais entre paises da América do Sul Eduardo Vale Gomes da Silva

Perfil do Setor Mineral do Nordeste e analise das possibilidades de

. . . i Marcelo Soares Bezerra
incremento da atividade mineral na regido.

Estudos Consolidados sobre o Setor Mineral Brasileiro

Consultor

Titulo do Estudo

82 Analise e avaliagdo da sustentabilidade na inddstria mineral José Mendo

83 Reciclagem de metais no Pais Antonio Cruz Vasques

José Jaime Sznelwar, Mauricio

84  Fluxo de massa de materiais no Brasil - .
Dompieri e Remo Scalabrin

ANALISTAS/REVISORES DOS RELATORIOS TECNICOS DA CONSULTORIA

SGM/MME

Bruno Alves de Jesus

José Mauro Martini
Carlos Nogueira da Costa Junior Josiane Aline da Silva
Cristiano Masayoshi Furuhashi Luiz Lobato Forgiarini

Daniel Alves Lima Marcelo Lyra Parente

Danilo Melo Gongalves Alves da Silva
Diego Pereira de Oliveira

Edson Farias Mello

Enir Sebastiao Mendes

Fernando Antonio Freitas Lins
Frederico Bedran Oliveira

Jackeline Gongalves de Oliveira

José Augusto Vieira Costa

José Luiz Ubaldino de Lima

José Marcos Figueiredo de Oliveira

Maria Amélia R. da S. Enriquez
Maria José Gazzi Salum

Mariana Clara de Freitas Fontineli
Ranielle Noleto Paz

Roberto Ventura Santos

Sandra Maria de Almeida Angelo
Susie Maroccolo da Silva

Telton Elber Corréa

Thales de Queiroz Sampaio
Wilson Rodrigues Pereira
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CPRM

Amaro Luiz Ferreira

Carlos Alberto Lins

Carlos Schobbenhaus Filho
Edesio Maria Macambira
Fernanda Gongalves da Cunha
Fernando Antonio Feitosa
Francisco Valdir Silveira
Gilberto José Machado
Gilmar José Rizzotto
Humberto José Albuquerque
Inacio de Medeiros Delgado
Ivan Sergio de Mello

Jodo Pedreira das Neves
José Carlos Vieira da Silva

DNPM

José Heleno Ribeiro

José Guedes de Andrade
Kaiser Gongalves de Souza
Liliane Lavoura Bueno Sachs
Luiz de Gonzaga Oliveira e Silva
Luiz Moacyr de Carvalho

Maisa Bastos Abram

Marcus Flavio Nogueira Chiarini
Maria Alice Ibanez Duarte
Maria Glicia Coutinho

Valter Salino Vieira

Vinicius José de Castro Paes
Wilson Luis Feboli

Antonio Amorim Neto

Antonio Fernando Rodrigues
Carlos Augusto Ramos Neves
David Siqueira Fonseca
Eduardo Pontes e Pontes
Emanuel Queiroz

Fabio Lucio Martins Junior
Helano Regis da Nobrega Fonteles
Humberto Almeida de La Serna
José Admario Santos Ribeiro
José Eduardo Alves Martinez
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Juliana Ayres Teixeira

Julio Cesar Recuero

Maria de Melo Gongalves

Mathias Heider

Mauricio Ribeiro Andrade

Paulo Magno da Matta

Ricardo Moreira Pecanha
Romualdo Paes de Andrade

Rui Fernandes Junior

Vanessa Maria Mamede Cavalcanti



ANEXO IlI: OFICINAS

Asoficinasforam promovidas pela Secretaria de Geologia, Mineracao e Transformacao
Mineral (SGM), com o objetivo de debater temas criticos com diversos atores do
setor mineral que pudessem contribuir para elaboragdio do PNM-2030. As oficinas
contaram com a participagdo de representantes de estados, municipios, industria
mineral, especialistas do setor, da comunidade académica e das organizagoes sociais.

O resultado das oficinas e demais agoes desenvolvidas pela SGM culminaram na
elaboragao dos objetivos estratégicos e das agdoes do PNM-2030. Os relatérios encontram-
se disponiveis em: <http:/www.mme.gov.br/sgm/menu/plano_nacional_2030.html>.

A realizagao das oficinas contou com o apoio técnico do Instituto Ambiental Brasil
Sustentavel (IABS), com a seguinte equipe: Tadeu Assad, Eric Jorge Sawyer, Flavio

Silva Ramos e Cristiane Leite Pereira.

Participantes das Oficinas

12 Oficina (01.10.2009): Restri¢des as Atividades Minerarias em Areas de Protegao
Permanente (APP) e Unidades de Conservagdo de Uso Sustentavel

Aline Machado Maha (SAE-PR)

André Afonso Ribeiro (MMA/SOF/DAP)
Carlos Eugénio Farias (SNIC)

Cassio Roberto da Silva (CPRM/RJ)
Claudia Salles (IBRAM)

Claudio Scliar (SGM/MME)

Cristina P. Bicho (DNPM)

Diego Pereira de Oliveira (SGM/MME)
Doralice Assirati (DIFIS/DNPM)

Enir Sebastido Mendes (SGM/MME)
Fabio Franca Silva Arautjo (SBF/MMA)
Fernando Freitas Lins (SGM/MME)

Flavia K. Rangel Godoi (IEMA-ES/ABEMA)
Flavio Erthal (DRM/RJ/ABEMIN)
Frederico Bedran Oliveira (SGM/MME)
Gerlena Maria S. de Siqueira (CONJUR/MMA)

Grahal Benatti (ICMBio)

Iran Machado (convidado)

José Augusto Vieira Costa (SGM/MME)
José Guedes (CPRM/RJ)

José Mendo M. de Souza (APROMIN)
Josiane Silva (SGM/MME)

Maria Amélia R. da S. Enriquez (SGM/MME)
Maria José Gazzi Salum (SGM/MME)
Maria Tereza Castro (SGM/MME)
Mario Lessa Sobrinho (MINEROPAR)
Onildo Marini (ADIMB)

Raimundo Moraes (MP/PA)

Rinaldo César Mancin (IBRAM)
Simone Caldeira (DNPM)

Wilson Pereira (SGM/MME)
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22 Oficina (27.10.2009): Royalties na Industria Mineral: Reflexos sobre o
Desenvolvimento da Mineragao Brasileira, a Agregacao de Valor e a Potencializagao

dos Beneficios Sociais

Airlis Luis (DNPM)

Alexandre Correia (MCT/ASCAD)

Aline Machado Maha (SAE/PR)

Andrey Goldner (SEAE/MF)

Antonio Lannes (SINFERBASE)

Bruno Alves de Jesus (SGM/MME)

Carlos Nogueira da C. Junior (SGM/MME)
Carlos dos Santos (SECFX/MDIC)

Cassio Max da Costa (ABDI)

César Augusto Dumont Labuto (SPI/MPOG)
Darci Lermen (Parauapebas)

Eduardo Vale (SINFERBASE)

Every G. S. de Aquino (DNPM/PA)

Fabio Figueiredo (FIEMG)

Fernando Freitas Lins (SGM/MME)
Frederico Bedran Oliveira (SGM/MME)
Frederico Lopes Meira Barboza (JMendo)
Hailton Almeida (STN/MF)

Iran Machado (convidado)

Jader A. Pazinato (Parauapebas-PA)

32 Oficina (29.10.2009): Agrominerais

Jodo Paulo Resende (ASSEC/MME)

José Mendo de Souza (APROMIM)
Luciana Pires (Ernest Young)

Luciano Ribeiro da Silva (DNPM)

Luiz Fernando Magalhdes (ABEMIN)
Marcelo Piancastelli (IPEA)

Marcelo Ribeiro Tunes (IBRAM)

Marco Antonio Valadares (DIPAR/DNPM)
Maria Amélia R. da S. Enriquez (SGM/MME)
Mariana C. F. Fontineli (SGM/MME)
Miguel A. Cedraz Nery (DNPM)

Onildo Jodo Marini (ADIMB)

Patricia S. Pego (SEDES/SRI/PR)

Priscila R. N. Viana (AMIG)

Ricardo F. Lameiro (DNPM/PA)

Roberto Name Ribeiro (RFB/MF)

Tolio E. Ribeiro (MDIC)

Waloir S. Salvador (AMM/AMIG)

Wilson Pereira (SGM/MME)

Ali Aldersi Saab (AGE/MAPA)

Aline Machado da Maha (SAE/PR)
Amado A. de B. Mota (MMA/SEDR/Proecotur)
Bruno Alves de Jesus (SGM/MME)

Carlos Eduardo Florence (AMA-Brasil)
Claudio Scliar (SGM/MME)

Diego Pereira de Oliveira (SGM/MME)
Enir Sebastido Mendes (SGM/MME)
Fernando Carlos Becker (ABRACAL)
Fernando Freitas Lins (SGM/MME)
Fernando Silva Filho (Bunge)

Francisco Lapida Loureiro (CETEM/MCT)
Frederico Bedran Oliveira (SGM/MME)
Frederico Lopes Meira Barboza (JMendo)
Iran Machado (consultor-SGM)

José Carlos Polidoro (EMBRAPA)

José Eduardo Martinez (DNPM)

José Guedes de Andrade (CPRM/RJ)

José Luis Ubaldino de Lima (SGM/MME)
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José Rossi Neto (Galvani)

Luiz Lobato Forgiarini (SGM/MME)

Luiz de Gonzaga Oliveira e Silva (CPRM/RJ)
Marco Antonio de Brito (SDP/MDIC)

Maria Amélia R. da S. Enriquez (SGM/MME)
Mariana Fontineli (SGM/MME)

Mathias Heider (DNPM)

Petain Avila de Souza (consultor)

Ranielle Noleto Paz (SGM/MME)

Roberto Busato Belger (SINPRIFERT)
Roberto Ventura Santos (SGM/MME)
Sidney Gaspar (SPI/MP)

Sonia Maria de Brito Mota (MMA/SEDR/DZT)
Suzi Huff Theodoro (Petrobras)

Thiers Muniz Lima (CPRM)

Vicente Lobo Linz (Bunge)

Vinicius de Melo Benites (EMBRAPA)
Wilson Pereira (SGM/MME)

Yara Kulaif (IG/UNICAMP)
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42 Oficina (18.11.2009): Geologia e Pesquisa Mineral

Aline Machado da Maha (SAE/PR)
Antonio Rabelo (VALE)

Benjamim Bley (USP)

Bruno Alves de Jesus (SGM/MME)
Carlos Roberto Leite (SECIRM)

Carlos Schobbenhaus (CPRM)
Cristiano Masayoshi Furuhashi (SGM/MME)
Diego Pereira de Oliveira (SGM/MME)
Edson Farias Mello (SGM/MME)
Eduardo Salamuni (MINEROPAR)
Elmer P. Salom3o (ADIMB/VERENA)
Elzivir Azevedo Guerra (MCT/SETEC)
Flavio Erthal (DRM-RJ/ABEMIN)
Frederico Bedran Oliveira (SGM/MME)
Ignez Guimaraes (UFPE)

Inacio M. Delgado (CPRM/BA)

Iran Machado (convidado)

Irineu Capeletti (CPRM)

José Augusto Costa (SGM/MME)

José Guedes de Andrade (CPRM/RJ)

José Luiz Ubaldino de Lima (SGM/MME)
Josiane Silva (SGM/MME)

Kaiser de Souza (CPRM)

Luiz Bizzi (MBAC FERT)

Luiz Lobato Forgiarini (SGM/MME)

Luiz de Gonzaga Oliveira e Silva (CPRM/RJ)
Marcelo Parente (SGM/MME)

Marcelo Ribeiro Tunes (IBRAM)

Marco A. Fonseca (CPRM)

Maria Amélia R. da S. Enriquez

Nilton F. de Queiroz (SGM/MME)
Olanise Santos (SGM/MME)

Onildo Marini (ADIMB)

Reinaldo Brito (CPRM)

Roberto Ventura Santos (SGM/MME)
Ranielle Noleto Paz (SGM/MME)

Tassia de Melo Arraes (SETEC/MCT)
Walter Lins Arcoverde (DNPM/DIFIS)
Wilson Pereira (SGM/MME)

52 Oficina (03.12.2009): Pesquisa, Desenvolvimento & Inovagao Tecnoldgica

Ana Torkomian (SETEC/MCT)

Antonio Juarez M. Martins (JMendo)
Carlos Peiter (CETEM/MCT)

Ciro Jorge Appi (CPRM)

Cristina Akemi Shimoda (SETEC/MCT)
Danilo Melo (SGM/MME)

Elzevir Azevedo Guerra (SETEC/MCT)
Enir Sebastido Mendes (SGM/MME)
Fabiano Tonucci (ITV/VALE)

Fernando Freitas Lins (SGM/MME)
Frederico Lopes M. Barboza (JMendo)
Gilberto Calaes (CONDET)

Glaucia Cuchigrato (ANGPAC)

Iran Machado (consultor/ SGM)
José Guedes de Andrade (CPRM/RJ)
José Marcos Oliveira (SGM/MME)
Luis Fernando (ASPACER)

Luiz de Gonzaga Oliveira e Silva (CPRM/RJ)
Marcelo C. de Souza (MDIC/SDP)
Maria Amélia R. da S. Enriquez
Ronaldo Luiz Santos (CETEM/MCT)
Tassia Arraes (SETEC/MCT)

Wilson Pereira (SGM/MME)
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62 Oficina (23.02.2010): Sustentabilidade na Mineragao

Alessandro Nepomuceno (KINROSS)
Aline Machado da Maha (SAE/PR)

Ana Claudia Lima (Votorantim Metais)
André Afonso Ribeiro (MMA/SBF/DAP)
Bruno Alves de Jesus (SGM/MME)
Bruno Santos Ferraz (Vale)

Carlos Romero Martini (IBAMA Sede)
Cassio Roberto da Silva (CPRM/RJ)
Claudia Salles (IBRAM)

Claudio Scliar (SGM/MME)

Cristiano M. M. Furuhashi (SGM/MME)
Cristina P. Bicho (DNPM)

Diego Pereira de Oliveira (SGM/MME)
Dione Macedo (SGM/MME)

Doralice Meloni Assirati (DNPM/MME)
Edson Farias Mello (SGM/MME)
Fernando Freitas Lins (SGM/MME)
Fernando Raeder (ICMBio)

Flavia Karina Rangel de Godoi (IEMA/ES)
Flavio Erthal (DRM-RJ/ABEMIN)
Geraldo Maia Neto (PFE/ICMBio)
Gonzalo Enriquez (UFPA/SAE-PR)

Jodo Cesar de Freitas Pinheiro (DNPM)
Josélvaro de Castro Guimardes (DNPM/MG)
José Guedes de Andrade (CPRM/RJ)

José Luiz Ubaldino de Lima (SGM/MME)
José Maria do N. Pastana (APGAM/PA)
Josiane Silva (SGM/MME)

Kiomar Aquino (DNPM)

Luciano B. Couto (MMA/SFB)

Luiz de Gonzaga Oliveira e Silva (CPRM/RJ)
Maria Amélia R. da S. Enriquez (SGM/MME)
Maria José Gazzi Salum (SGM/MME)
Mathias Heider (DNPM)

Ricardo Parahyba (DNPM/CE)

Rinaldo Mancin (IBRAM)

Roberto Villas Boas (CETEM)

Roberto Messias (IBAMA)

Ronaldo Garcia (MDS)

Sonia Maria de Brito Mota (MMA)
Valquiria dos Anjos Menegon (IBAMA)
Wilfred Brandt (APROMIN)

Wilson Pereira (SGM/MME)

72 Oficina (25.02.2010): Politica Mineral nos Estados

Aline Machado da Maha (SAE/PR)
Ancelmo de Oliveira (CODISE-SE)
Bruno Alves de Jesus (SGM/MME)

Carlos Nogueira da C. Junior (SGM/MME)

César A. D. Labuto (SPI/MPOG)
Claudio Scliar (SGM/MME)

Daniel Borges (SEGEORH/Gov. AM)
Daniel S. da Luz (SEME-MA)

Edson Farias Mello (SGM/MME)
Eduardo Salamuni (MINEROPAR)
Fernando Freitas Lins (SGM/MME)
Francisca Pessoa de Andrade (ADECE)
Iramir Barreto Paes (CDRM/PB)
Irineu Capeletti (CPRM)

Thomé Filho (CPRM/GO)

Jodo Cavalcante de Oliveira (IDEPI/PI)
Johélino Magalhdes (CODISE/SE)
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José Guedes de Andrade (CPRM/RJ)

José Luiz Ubaldino de Lima (SGM/MME)
José Mauro Martini (SGM/MME)

Luis Alfredo Barros Pinto (SEME-MA)

Luiz Fernando Magalhdes (Funmineral-GO)
Luiz de Gonzaga Oliveira e Silva (CPRM/R]J)
Maria Amélia R. da S. Enriquez (SGM/MME)
Newton Reis de O. Luz (SEDE-MG)

Rafael Avena Neto (CBPM-BA)

Reinaldo Brito (CPRM/DF)

Ricardo Vedovello (Instituto Geoldgico/SP)
Roberto da Silva (DNPM)

Sérgio Majdalani (DRM/RJ)

Waldemir Azevedo (CDRM/PB)

Walter Lins Arcoverde (DNPM)

Wilson Pereira (SGM/MME)
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82 Oficina (06.05.2010): Politicas para Agregac¢ao de Valor na Industria Mineral

Adjarma Azevedo (ABAL)

Andréia N. dos Santos Vaz (MDIC/SDP)
Antonio Lannes Junior (IBRAM)

Arthur Pinto Chaves (EPUSP/PROGEN)
Carlos Antonio dos Santos (SECEX/MDIC)
César A. D. Labuto (SPI/MP)

Cibele do Carmo S. Sawer (IABS)
Claudio Scliar (SGM/MME)

Cristiane Battiston (SP1/MP)

Daniel Alves Lima (SGM/MME)

Danilo Melo (SGM/MME)

Enir Sebastido Mendes (SGM/MME)
Fernando Freitas Lins (SGM/MME)
Frederico Bedran Oliveira (SGM/MME)
Gilberto Luz Pereira (ABM)

Gustavo Santos Masili (MME/SPE/DPE)
Iran F. Machado (convidado)

Irineu Capeletti (CPRM)

Jessica Beatriz Carvalho (Vale S/A)
José Carlos D’Abreu (PUC-Rio e ABM)
José Guedes de Andrade (CPRM/RJ)
José Luiz Ubaldino de Lima (SGM/MME)

José Marcos de Oliveira (SGM/MME)

José Otavio Pires (UNAMA)

Luis Tadeu Assad (IABS)

Luiz Antonio Vessani (CNI-CEM)

Luiz de Gonzaga Oliveira e Silva (consultor/SGM)
Marcelo Machado da Silva (BNDES)
Marcelo Ribeiro Tunes (IBRAM)

Marcelo R. Sampaio (ABC/ANFACER)
Maria Amélia R. da S. Enriquez (SGM/MME)
Mathias Helder (DNPM)

Newton Reis de Oliveira Luz (SEDE/MG)
Nilton F. de Queiroz (SGM/MME)

Pedro Landim de Carvalho (BNDES)

Raquel Vilela Corréa (SGM/MME)

Rodolfo Luis Xavier Virgilio (FIEG-GO)
Ronaldo Luiz Santos (CETEC/MCT)

Rotenio Castelo Chaves Filho (PROGEN)
Sandra Maria M. A. Angelo (SGM/MME)
Tassia de Melo Arraes (MCT/SETEC)
Verbnica Ferreira Lima e Silva (SGM/MME)
Wilson Pereira (SGM/MME)
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ANEXO IV: CONSTRUGCAO DE CENARIOS PARA O SETOR

MINERAL ATE 2030

A realizagdo das reunioes e da oficina para construgdo dos cenarios contou com
a consultoria do Professor Elimar Nascimento, do Centro de Desenvolvimento
Sustentéavel da Universidade de Brasilia (CDS/UnB).

Especialistas Entrevistados Previamente por Indicacdo da SGM/MME (abril de 2010):

Adjarma Azevedo (ABAL)

Arthur Pinto Chaves (USP)

César Virgilio Oliveira Gongalves (ANICER)
Fernando Valverde (ANEPAC)

Horacidio Leal Barbosa Filho (ABM)

José Carlos D’Abreu (PUC-Rio)

José Mendo de Souza (APROMIN)
José Otdvio Carvalho (SNIC)
Marcelo Ribeiro Tunes (IBRAM)
Roberto Dall’Agnol (UFPA)

Rudolf Buhler (IABr)

Virginia Ciminelli (UFMG)

Oficina Especial (22.04.2010): Construgao de Cendrios

Carlos Nogueira da Costa Junior (SGM/MME)
Cesar Vergilio Oliveira Gongalves (ANICER)
Claudio Scliar (SGM/MME)

Edson Ribeiro (Vale)

Elzivir Azevedo Guerra (SETEC/MCT)
Fernando Freitas Lins (SGM/MME)

Fernando Martins Greco (Vale)

Frederico Bedran Oliveira (SGM/MME)
Guilherme Simdes (Votorantim Metais)
Horacidio Leal Barbosa Filho (ABM)

Iran Machado (convidado)

Jarbas Raimundo de Aldano Matos (SGM/MME)
José Albenir Pereira (SIND. METABASE)

José Carlos D’Abreu (PUC-Rio e ABM)

José Farias de Oliveira (CETEM)

José Guedes de Andrade (CPRM)
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José Otdvio Pires (UNAMA-PA)

Luiz de Gonzaga Oliveira e Silva (CPRM)
Marcos Didgenes da Silva (Rio Tinto)

Maria Amélia R. da S. Enriquez (SGM/MME)
Maria Auxiliadora Alvarenga (IAB/MG)
Mathias Heider (DNPM)

Pedro Alberto Bigneli (IBAMA)

Pedro Sérgio Landin (BNDES)

Raimundo Moraes (MP/PA)

Reinaldo Dantas Sampaio (ABIROCHAS e FIEBA)
Rinaldo Mancin (IBRAM)

Saulo Rodrigues Filho (CDS/UnB)

Thales de Queiroz Sampaio (SGM/MME)
Verbnica Ferreira Lima e Silva (SGM/MME)
Virginia Ciminelli (UFMG)

Wilson Pereira (SGM/MME)
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