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Sumario Executivo

Este artigo estratégico examina os minerais criticos e estratégicos do Brasil

em meio a crescente demanda global, com governos estrangeiros e empresas
multinacionais buscando novos suprimentos para alimentar a transicao para
tecnologias verdes e digitais. Dono de uma rica e diversificada oferta de minerais
cruciais para o desenvolvimento dessas novas tecnologias — incluindo grafite,
terras raras e niquel, além de ser um importante exportador de minério de ferro,
manganés, tantalo, niobio e bauxita — o Brasil tem investido em parcerias de
friendshoring, uma estratégia que busca aproximar as cadeias produtivas de paises
aliados ou estratégicos, mas ainda assim ocupa um espaco de menor destaque no
que diz respeito a outros tipos de minérios.

O estudo destaca as tensdes em potencial e os pontos de pressao em torno dos
minerais criticos e estratégicos do pais, incluindo sua relagcdo com os setores
publico e privado, a sociedade, a politica externa e 0 meio ambiente. Ele conclui
com cinco pontos-chave a serem considerados. Primeiro, 0 papel ainda indefinido
do Brasil nas transicdes verde e digital, visto que o0s termos de engajamento

com os mercados globais estdo sendo delineados. Em segundo lugar, a historia
conturbada do Brasil, repleta de tensdes e conflitos sobre a propriedade e o
controle de seus recursos minerais, aliada a distribuicdo desigual do conhecimento
geoldgico do pais, que pode levar a conflitos entre diferentes partes interessadas,
tanto internamente quanto no cenario internacional.

Em terceiro lugar, esta o foco das discussodes e politicas relativas aos minerais
criticos e estratégicos que, com frequéncia, priorizam interesses econémicos em
detrimento de questdes ambientais e sociais — uma abordagem que pode ter
implicagcdes globais, especialmente no contexto da agenda de mudancas climaticas
e da transicao para praticas mais sustentaveis. Em quarto lugar surge a questao

de que, sem o apoio do Estado ou de um mercado forte, € improvavel que o setor
privado invista no processamento downstream e midstream’ de minerais criticos.

Por fim, este relatdrio ressalta a necessidade de um amplo consenso social sobre
a importancia da protecdo ambiental e cultural para a extracdo de minerais criticos
e estratégicos. Mesmo com o compromisso do governo do presidente Luiz Inacio
Lula da Silva de restabelecer medidas protetivas ambientais e para os povos
indigenas, a busca por um consenso permanece essencial.

O artigo demonstra que o Brasil tem potencial para se posicionar estrategicamente
como um parceiro com credibilidade e responsabilidade para impulsionar seu
portfélio diversificado de minerais criticos €, a0 mesmo tempo, proteger a
Amazobnia. O Brasil pode usar esse potencial para ditar as normas sociais e
ambientais globais do mercado de minerais criticos.
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Introducao

A demanda mundial por minerais criticos e
estratégicos (daqui em diante, “MCES”) esta
crescendo. Terras raras, litio, grafite, cobalto,
cobre, niquel, entre outros minerais, estao se
tornando cada vez mais vitais para a economia
global, num momento em que diversos
paises fazem a transicao para tecnologias
digitais e verdes. Essa mudanca € em parte
impulsionada por taxas imprevisiveis de
desenvolvimento tecnoldgico e pela adogéo
de tecnologias energéticas de reducéo de
carbono, que costumam exigir mais minerais
para gerar a mesma producao de energia que
0s combustiveis fésseis.

A0 mesmo tempo em que cresce a producao
dessas tecnologias, aumenta tambéem a
demanda por muitos desses minerais.?

A energia fotovoltaica, por exemplo, requer
até 40 vezes mais cobre do que a queima

de combustivel féssil, enquanto a energia
edlica demanda até 14 vezes mais ferro.®

A fabricagéo de uma unica turbina edlica
depende de duas toneladas de terras raras.*
Nos proximos 25 anos, espera-se que a
demanda por cobre atinja 550 toneladas, o
equivalente a quantidade produzida nos 5 mil
anos anteriores.® Até 2050, a demanda por litio
devera aumentar em 965%.°

Segundo projecdes do Banco Mundial,

mais de 3 bilhdes de toneladas de MCEs
serdo necessarias até 2050 apenas para as
tecnologias de energia verde.” No entanto,
as atuais cadeias de suprimentos globais
dependem principalmente de alguns

paises exportadores — China, Republica
Democratica do Congo, Chile e Africa do
Sul.8 A concentracao geogréfica das cadeias
de suprimentos as tornam suscetiveis a
choques de mercado, eventos geopoliticos e
interrupcdes logisticas.

Notas de fim
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As pressdes do mercado aumentaram

em 2020, quando a China implantou uma
nova lei que restringe o fluxo de MCEs para
nacdes estrangeiras.® O dominio do pais
asiatico no processamento, incluindo terras
raras, influencia os precos globais.'© Frente
as persistentes duvidas sobre a existéncia
de recursos minerais suficientes em todo o
mundo para atender a demanda projetada,
nao ¢é possivel garantir a disponibilidade e a
acessibilidade de MCEs. Isso provavelmente
intensificara a concorréncia geopolitica, com
0S paises se articulando para garantir acesso a
esses minerais.

A luz das complexidades geopoliticas, os
paises ocidentais ja estao tentando reduzir

a sua dependéncia da China. Nos proximos
anos, é provavel que os Estados Unidos
acelerem seus esforcos com estratégias
onshore e friendshore (com Australia, Canada
e, possivelmente, Brasil) para desenvolver
novas cadeias de suprimentos. Até o
momento, o papel do Brasil tem sido limitado,
mas com 0 aumento da confianga dos
investidores e formuladores de politicas, o
pais tem o potencial de se tornar um ator
importante no cenario global.

O Brasil ja é considerado uma superpoténcia
da mineracéo — além do minério de ferro de
alta qualidade, o pais também fornece 9% do
aluminio e da bauxita, 7% do grafite e 90%
do niébio mundial (Anexo 2), e tem grande
potencial para a producao de cobre, litio,
niquel, fosfato, potassio, uranio e terras raras.
Como maior economia da América Latina, o
pais esta comecando a atrair a atencao de
investidores globais' e a administracao do
Presidente Lula enfrenta decisdes cruciais a
respeito do posicionamento estratégico do
Brasil no dindmico mercado de MCEs.



INSTITUTO IGARAPE | OUTUBRO 2023

O desenvolvimento de novas cadeias de suprimentos para os MCEs brasileiros levanta
importantes questoes sociais, ambientais e de governanca. As atividades mineradoras podem
gerar um efeito domind, com riscos para diversos sistemas e setores. I1sso inclui questoes
relacionadas a autonomia sobre 0 territério indigena, as economias ilicitas, aos conflitos armados
e a destruicao ecolégica.’™ Como cerca de 30% dos depdsitos conhecidos de MCEs do Brasil
estao localizados na Amazdnia Legal,™ ha um risco real de que a busca para resolver 0s riscos
da crise energética possa desencadear uma crise climatica mais profunda e irreversivel.

Este estudo fornece uma visao preliminar da dinamica dos MCEs do Brasil. Além disso, vincula
suas consideracdes a atualidade global, com o objetivo de apoiar a reflexéo sobre o papel potencial
do Brasil na nova arquitetura mundial de MCEs, necessaria para as transicoes digital e verde.

Definicao de minerais criticos
e estratégicos (no Brasil e em
outros paises)

Minerais “criticos” e “estratégicos” s&o termos que n&o possuem consenso global e cuja
definicao esta sujeita a debates continuos, a medida que inovagdes tecnoldgicas, interrupcoes
e crises globais remodelam as estruturas da cadeia de suprimentos.™ Um mineral que €
considerado critico ou estratégico para a economia de um pais pode ser percebido de maneira
diferente por outro.

O Anexo 1 mostra os minerais considerados criticos e estratégicos para o Brasil, China, Estados
Unidos (EUA) e Unido Europeia (UE).

Tabela 1. Definicbes de Minerais “Criticos” e “Estratégicos” de paises selecionados

Os minerais estratégicos “salvaguardam a seguranga econdmica nacional, a defesa
nacional, a seguranga e as necessidades de desenvolvimento de industrias emergentes
estratégicas.”'®

Criticidade nos EUA significa:
(i Mineral nao combustivel ou material mineral essencial para a seguranca econémica e
nacional dos EUA.
(i) Cadeia de suprimentos é vulneravel a interrupcdes.
(iii) Ter uma funcéo essencial na fabricagdo de um produto, cuja auséncia teria
consequéncias significativas para a economia ou segurancga nacional.”

(i) Matérias-primas “criticas”: “Matérias-primas de alta importancia para a economia da
UE e cujo fornecimento esta associado a um alto risco.”

(i) Matérias-primas “estratégicas”: “Matérias-primas importantes para tecnologias que
apoiam a transicao verde e digital, bem como os objetivos de defesa e aeroespacial.”’®

Notas de fim 3 __
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continuacdo

Na Australia, minerais “criticos” sao metais e nao metais considerados “essenciais para
o funcionamento de nossas tecnologias modernas, economias ou seguranca nacional” e
onde “existe o risco de interrupgao de suas cadeias de suprimento.”’®

Minerais “criticos” no Canada significam:
(i) “Essenciais para a seguranca econdmica do Canadéa e com oferta ameacada;

(i) Necessarios a transicao nacional para uma economia de baixo carbono;

(i) Fontes sustentaveis de minerais criticos altamente estratégicos para parceiros
e aliados.”?°

Minerais “criticos” s&o aqueles “com alta vulnerabilidade econémica e elevado risco global
de oferta.”"

No Brasil, a Resolucao 2 da “Politica Pro-Minerais Estratégicos”?? oferece uma definicao precisa
de “minerais estratégicos”, dividida em trés categorias (também na Tabela 1):

e Categoria 1: Minerais com alta porcentagem de importacdes e que S&o necessarios para
abastecer setores vitais da economia;

e Categoria 2: Minerais importantes para aplicacao em produtos e processos de alta
tecnologia;

e Categoria 3: Minerais com vantagens comparativas e essenciais para a economia pois

geram superavit na balanca comercial do pais.

Tabela 2. Minerais definidos na Resolucéo 2 da “Politica Pro-Minerais Estratégicos” do Brasil

e Terras raras

- Monazita
* Cobalto - Escandio
e Cobre - ftrio
e Estanho - Lantanio
e Grafite - Cério e Nidbio e Aluminio
e Platina - Praseodimio ¢ Niquel - Bauxita
- Iridio - Neodimio e Silicio e Cobre
: Eg:gtrg - Osmio - Promécio . Tejlio * Ferro
e Potassio - Osmiridio - Sanjarlo o Tgr]tqlo e Grafite
e Molibdénio - Paladio - Europlol e Titanio e Quro
- Platina - Gadolinio ¢ Tungsténio ¢ Manganés
- Platina-iridio - Térbio e Uranio ¢ Nidbio
- Platinoides - Disprosio e Vanadio e Uranio
- Rédio - Holmio
- Ruténio - Erbio
e |itio - Tulio
- Itérbio
- Lutécio

Notas de fim
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Os minerais da Categoria 1 s&o aqueles com alto percentual de importacéo, cujas possibilidades
de extracao séo limitadas no Brasil. A maior parte desses minerais é demandada pelo setor
agricola brasileiro para uso em fertilizantes, dada a importancia da soja, da carne bovina e de
outras exportacdes agricolas. Neste estudo, eles serdo referidos como agrominerais.

Os minerais da Categoria 2 s&o importantes para aplicacdes em produtos e processos de

alta tecnologia, incluindo baterias (especificamente litio, cobalto, terras raras, niquel e cobre) e
tecnologias verdes e digitais. Esses minerais s&do geralmente exportados para processamento e
usados para fins de producéo em cadeias de valor globais. Neste estudo, eles serao referidos
como minerais tecnoldgicos.

Os minerais da Categoria 3 sdo aqueles que oferecem vantagem comparativa e séo
economicamente importantes porque ajudam a garantir o superavit da balanca comercial do
pais. S&o minerais de alta quantidade, como o minério de ferro, ou de alto valor, como o ouro.
Neste estudo, eles seréo referidos como minerais comerciais.

Uma vez que este estudo se concentra na dindmica dos minerais do Brasil, limita-se aos minerais
listados na Politica Pro-Minerais Estratégicos (2021) (Tabela 2). No entanto, considerando que o
documento se destina a formuladores de politicas de todo 0 mundo — havendo variacdes sobre

0 que é entendido como “critico” e “estratégico” — adotamos uma perspectiva ampla sobre tais
minerais, aqui referidos como minerais criticos e estratégicos e pela abreviagdo MCEs.

Localizacao e quantidade de minerais
criticos e estratégicos no Brasil

O Brasil possui um cenario geoldgico rico e diversificado, composto por varias sequéncias
férteis vulcano-sedimentares, vulcanicas e pluténicas. Tais formacdes estdo subjacentes a dois
ambientes geograficos distintos: 0 amazdnico, a oeste, e o atlantico, a leste.®

Os agrominerais da Categoria 1 (Figura 1) estao dispersos, principalmente, ao longo das costas
atlanticas e com alguns depdsitos menores e mais esparsamente distribuidos no interior.

Os minerais tecnologicos da Categoria 2 (Figura 2) s&o mais abundantes e estéo localizados em
trés grandes areas:

1. Norte de Goias e sul de Tocantins;
2. Grupos dispersos pela Amazodnia Legal;

3. Uma faixa de minerais em Minas Gerais, norte e oeste da Bahia, sudeste do Piaui,
oeste de Pernambuco e sul do Ceara.

Os minerais comerciais da Categoria 3 (Figura 3) sdo abundantes em grande parte do pais.

Notas de fim
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Figura 1. Ocorréncias publicamente conhecidas de agrominerais (Categoria 1)

Fonte: Servico Geoldgico do Brasil [SGB/CPRM] (2023) Recursos Minerais.

Figura 2. Ocorréncias publicamente conhecidas de minerais tecnolégicos (Categoria 2)

Fonte: Servico Geolodgico do Brasil [SGB/CPRM] (2023) Recursos Minerais.
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Figura 3. Ocorréncias publicamente conhecidas de minerais comerciais (Categoria 3)

Fonte: Servigo Geoldgico do Brasil [SGB/CPRM] (2023) Recursos Minerais.

O Brasil possui um numero significativo de reservas conhecidas de minerais
tecnoldgicos da Categoria 2, cuja demanda global é crescente (Tabela 3).
No pais, encontram-se 94,12% do nidbio, 22,42% do grafite, 16,15% de
terras raras e 16% do niquel de todo o mundo.

Notas de fim 7
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Tabela 3. Locais conhecidos de minerais tecnoldgicos da Categoria 2.

Fonte:

2.700.000 31.000.000 8,71%
85.000 8.300.000 1,02%
9.664.000 890.000.000 1,09%
420.000 4.600.000 9,13%
74.000.000 330.000.000 22,42%
99 173.200 0,057%
250.000 26.000.000 0,96%
16.000.000 100.000.000 16,00%
16.000.000 17.000.000 94,12%
Sem dados (amplo) Sem dados (amplo)?® n/a
21.000.000 130.000.000 16,15%
40.000 Sem dados (amplo) %6 n/a
n/a n/a n/a
43.000 650.000 6,62%
28.000 3.800.000 0,74%
244.788 n/a n/a
120 26.000 0,46%

e Lima, F. S., & Filho, W. S. da S. (2021). Potencial Uranifero no Brasil: uma revisao bibliografica / Uranific potential in Brazil: a
bibliographic review. Brazilian Journal of Development, 7(6), 58852-58867.

e U.S. Geological Survey [USGS] (2021). Mineral commodity summaries 2021.

e USGS (2023). Mineral commodity summaries 2023.

No entanto, apesar de suas reservas abundantes e do potencial de producao de minerais da
Categoria 2, atualmente o Brasil ndo € um ator importante nos mercados globais de minerais
tecnoldgicos individuais. Em comparacéo a paises como a Republica Democratica do Congo,
Chile, China, Indonésia, Australia e Africa do Sul, a participacdo do Brasil nos depdsitos globais é
relativamente pequena (Figura 4a). Quando se trata de processamento, a China ¢ a lider absoluta,
com Chile, Jap&o e Indonésia também desempenhando papéis importantes (Figura 4b).

8 Notas de fim
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Figura 4a. Participacao dos principais paises produtores na producao total de minerais
tecnologicos selecionados (2019)

Cobre
Niquel Indonésia
Cobalto Australia
(/2]
®
° Grafite
£
=
Terras raras Mianmar
Litio Australia
Platina Africa do Sul Zimbabue
0% 20% 40% 60% 80%

Fonte: Agéncia Internacional de Energia (2021). The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions.

Figura 4b. Participacdo no volume de processamento por pais para minerais tecnologicos
selecionados (2019)

Cobre | Resto do mundo
Litio :
(/2]
T |
g Niquel i Indonésia Resto do mundo
£
Cobalto | ’ I Bélgica Resto do mundo
Terras raras ‘
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Fonte: Agéncia Internacional de Energia (2021). The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions.

No mercado global de mineragéo, a participacdo de um determinado pais nem sempre reflete
adequadamente sua importancia. No caso do Brasil, por exemplo, a relevancia das reservas de
minerais estratégicos nao se deve ao tamanho delas, mas a sua diversidade.?®

Um dos principais desafios para a extracao de MCEs € encontra-los. Segundo o Servico
Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM),* o conhecimento geoldgico desigual € um obstaculo
constante para as autoridades nacionais, bem como para as empresas do setor privado. A figura
5 mostra o indice de Conhecimento Geocientifico do pais. O sombreamento vermelho escuro
indica os niveis elevados de densidade de conhecimento geocientifico; o vermelho claro indica
niveis baixos.

Notas de fim 9 __
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Figura 5. Mapa do Indice de Conhecimento Geocientifico do Brasil

* Indice de Conhecimento
Geocientifico (obtido a
partir do somatério de
todos os levantamentos
georreferenciados de
cartografia geoldgica,
geoquimica e geofisica
disponiveis no banco de
dados do SGB).

Titulos mineiros

mm Ferro / Manganés
Ouro
Outros metais

Fonte: Servico Geoldgico do Brasil (s.d.). Caderno | — Conhecimento Geoldgico.

Menos da metade do territério brasileiro foi geologicamente explorado e mapeado.®' A costa
sudeste do Atlantico foi bem pesquisada, resultando em um amplo conhecimento geoldgico.
No entanto, a exploragao e o levantamento sao extremamente desafiadores no norte e
noroeste da Amazdnia devido ao acesso limitado e a necessidade de compreender eventos
tectonomagmaticos, ambientes geotectdnicos e origens geoquimicas.

Alguns minerais, como o ouro, sao mais facilmente identificados e extraidos do que outros, e

os atores locais geralmente conhecem o territério e a localizacao dos minerais muito melhor do
que agentes publicos ou empresas privadas. Isso pode criar riscos para as comunidades locais,
muitas vezes vulneraveis a cooptacao ou coercao de atores externos, que buscam conhecimento
e informagdes em regides remotas fora dos canais legais ou de Estado.

Notas de fim
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Panorama historico dos minerais
“estratégicos” do Brasil

Desde que os portugueses se estabeleceram em Minas Gerais durante o periodo colonial, o
crescimento historico e econdmico do Brasil esteve intimamente ligado a extracdo de matérias-
primas e minerais. Ao longo dos séculos, os abundantes recursos do Brasil sempre atrairam o
interesse de poténcias imperiais internacionais, e seus gedlogos e mineradores estabeleceram
conexdes robustas com empreendimentos de mineracao do pais.®? Além disso, fatores
geoestratégicos globais, como avancos tecnoldgicos e guerras mundiais, moldaram a demanda
global e influenciaram as atividades da mineragéo no Brasil.

A monazita — composto mineral que contém elementos de terras raras, torio e uranio — entrou
na lista de minerais requisitados em 1885, quando foi identificada na Bahia e no Espirito Santo.®®
Com a chegada de novas tecnologias, particularmente as mantas de lampiao em 1880, a
demanda por terras raras aumentou em todo 0 mundo e o Brasil rapidamente se tornou o maior
fornecedor global de terras raras brutas e processadas (Figura 6).3*

Figura 6. Evolucéo na producéo global de monazita (1890-1950)
8

Ascenséo do interesse
em Th e U como
combustiveis nucleares

Inicio da utilizagao de
iluminacéao elétrica

Producédo de Monazitta (x103 ton)

1900 1910 1920 1930 1940 1950

Fonte: Sousa Filho, P.C., Galago, A.R.B.S, & Serra, O.A. (2019). Terras Raras: Tabela Periddica, Descobrimento. Exploracao no Brasil e
Aplicacoes. Quimica Nova 42 (10).

Notas de fim
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A principal empresa de processamento

de monazita do Brasil, a Orquima, foi
fundada em Sao Paulo em 1942.%° Na
década de 1960, o governo brasileiro
nacionalizou a empresa e a renomeou CoOmMo
“Administracdo de Produgao da Monazita”,
para se concentrar na producao de minerais
considerados estratégicos. Na década de
1970, a Nuclebras Monazita adquiriu a
empresa. No entanto, suas terras raras de
qualidade inferior ndo conseguiam competir
com as dos EUA e da China, levando a

uma perda significativa de participacao de
mercado para o Brasil.*®* Na década de 1980,
empresas internacionais buscavam no Brasil
outros minerais, como tungsténio, niébio,
manganés, molibdénio, niquel e titanio — em
parte por causa das sancdes dos EUA a
Africa do Sul durante o periodo do apartheid®”
—, € suprimentos restritos.

Na época, alguns politicos e empresarios
viam nas cadeias de produg¢ao mineral
subdesenvolvidas do Brasil uma oportunidade
para otimizar operacdes, promover a
transferéncia de tecnologia e investir em

mao de obra qualificada.® Outros hesitaram
em promover a participacao estrangeira

em recursos do Brasil e demonstraram
preocupacao com o retorno de relagoes
extrativistas e exploradoras.®

Enquanto isso, a China investiu de forma
robusta em suas proprias capacidades
minerais estratégicas. Na década de 1950, o
Estado chinés havia estabelecido o Bureau de
Reservas Estatais para gerenciar reservas de
materiais estratégicos, e as terras raras de alto
grau eram um tema de interesse significativo
na midia chinesa.*® A China passou a dominar
o mercado global de terras raras na década de
1990, enquanto a producéao de terras raras do
Brasil praticamente cessou de 2002 a 2005.4
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Na década de 2000, a China mudou seu foco
para o planejamento estratégico de recursos
minerais, tornando-o uma prioridade politica.
Em 2009, controlava 97% do mercado global
de terras raras.* Em 2010, intensificou

suas cotas de exportacao de terras raras,
provocando um forte aumento nos precos

em 2011 e, consequentemente, crises
globais na cadeia de suprimentos.*® Conflitos
comerciais sobre terras raras entre a China e
0s paises ocidentais surgiram em 2011.4 Os
chineses implantaram medidas de protecéo
que incluiam a proibicao de investimento
estrangeiro em mineracgéo, a restricao da
participacao na fundicao e separacao de terras
raras, o incentivo a exportacdo de produtos
manufaturados e a proibicdo da mineracao de
monazita com elementos radioativos.*

Com esse pano de fundo geopolitico e

em meio a crescente conscientizacao dos
imperativos estabelecidos pela transicao para
a energia verde, formuladores de politicas no
Brasil comecgaram a remodelar a estratégia
mineral nacional.*® Foram entdo adotadas
iniciativas, politicas e regulacdes com foco
no desenvolvimento da extragao mineral, da
producao e das cadeias de suprimentos —
particularmente de terras raras, niobio e litio
(Anexo 3).

Essa fase emergente na politica mineral do
Brasil reflete o reconhecimento do potencial
das reservas para ajudar o pais a ganhar forca
nos mercados globais.
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Governanca e regulacao de minerais
criticos e estratégicos

Em 24 de marco de 2021, o governo do presidente Jair Bolsonaro anunciou uma politica
controversa, conhecida como Politica Pro-Minerais Estratégicos (Lei 10.657/2021). Essa
politica visava priorizar e concentrar os esforcos do governo federal em projetos para a
producao de MCEs. A iniciativa se destacou por sua articulagcdo com a lei do Programa de
Parcerias de Investimentos (PPI), que incluiu a Politica de Apoio ao Licenciamento Ambiental
para Projetos de Investimentos (Lei 13.334/2016).4" A lei do PPI exige que o Estado atue para
garantir que os projetos de investimento sejam concluidos em tempo habil e compativeis com
seu status de prioridade.*®

Um aspecto critico da lei € a sugestao de que a obtencao de licencas relacionadas a aspectos
regulatérios, ambientais, indigenas, urbanisticos, hidricos e de protecao do patrimbnio cultural,
entre outros, pode ser contornada em nome do “interesse nacional”.*®

Desde que as discussdes sobre MCEs no Brasil se intensificaram e iniciativas politicas surgiram
no final da década de 2000, o numero de licencas emitidas aumentou, bem como os processos
minerarios ativos para as trés categorias (Figura 7).°° Na Categoria 1, o fosfato € o potassio
impulsionam o aumento consistente Nos processos minerarios desde 2007. Os minerais da
Categoria 2 responsaveis pelo pico de 2020 a 2022 s&o o cobalto, cobre, litio, nidbio, niquel,
terras raras e tantalo. Entre 2021 e 2022, houve um declinio nos processos minerarios ativos da
Categoria 3 devido a uma queda na quantidade relacionada a ferro e ouro.

Figura 7. NUumero de processos minerarios ativos para os MCEs do Brasil (1980-2022)
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Fonte: Agéncia Nacional de Mineragao (2023). Cadastro Mineiro.
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Essas mudancas foram impulsionadas por
uma combinacao de fatores de mercado —
preco global, disponibilidade e demanda — e
diferentes aprovacdes da Agéncia Nacional de
Mineracao (ANM), instituicao responsavel pela
gestéo das atividades de mineragéo e recursos
minerais, e do Ministério de Minas e Energia.®"

As mudancas tambéem podem ter sido
impulsionadas em parte pela criacao em

2021 do Comité Interministerial de Analise

de Projetos Minerais Estratégicos (CTAPME).
Sob a coordenacao do Ministério de Minas

e Energia (MME), o objetivo do CTAPME é
agilizar o processamento dos pedidos de
licenca de mineracao para pesquisa e extracao
de MCEs.%? Conforme o Decreto Federal
10.657/2021, o CTAPME também conta

com a participacao do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia € Inovacao (MCTI), do Gabinete
de Seguranca Institucional da Presidéncia da
Republica (GSI-PR), da Secretaria Especial do
Programa de Parcerias de Investimentos do
Ministério da Economia (SPPI) e da Secretaria
Especial de Assuntos Estratégicos da
Presidéncia da Republica (SAE-PR).*

O comité enfatiza que seu papel € ajudar

as empresas a navegarem pela burocracia

e a sincronizar o andamento das licencas
ambientais e minerais, verificacdes estaduais e
consultas publicas.®* Na pratica, isso também
envolve o enfrentamento de “obstaculos”
burocraticos, que podem incluir protecoes
ambientais e a oposicao de comunidades
locais aos projetos de mineracéo.*® Dos

25 projetos analisados pelo comité até
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dezembro de 2022, 19 foram aprovados para
assisténcia,®® incluindo uma mina de ouro
proposta pela empresa canadense Belo Sun
que havia sido paralisada em 2017 devido

a resisténcia de comunidades locais e aos
desafios do uso da terra.®” Como mostra

a figura 8, os projetos aprovados parecem
priorizar minerais comerciais da Categoria 3
(citados em 13 de 19 projetos), com minerais
tecnologicos da Categoria 2 em segundo lugar
(citados em 8 de 19 projetos) e agrominerais
da Categoria 1 em terceiro (citados em 3 de
19 projetos).

Essas prioridades podem suscitar questoes
sobre o funcionamento interno, a composicao
e 0s objetivos do CTAPME, mas também
sobre as prioridades mais amplas de
governanca do pais ligadas aos minerais
“estratégicos”. Em particular, o envolvimento
limitado das partes interessadas nos
mecanismos de tomada de decisao para a
aprovacéo de projetos por meio do CTAPME
poderia revelar a prioridade de facilitar
aprovacoes de licencas ao invés de mediar
de forma ponderada diferentes opinides das
partes interessadas.

A medida que a corrida global por minerais
criticos ganha velocidade, sera importante
cobrar responsabilidade e monitorar quais
minerais ganham importancia estratégica
sob o manto do “interesse nacional” e da
transicao energética.
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Figura 8. Minerais citados em projetos aprovados pelo CTAPME até dezembro de 2022

Aluminio 1
Cobre 3
Quro e prata 1
Ouro 6
Grafite, Nivéﬂbip, 1
Terras Raras e Titanio
Minério de ferro 4
Manganés 2
Niguel 1
Sulfato de Niquel 1
Fosfato 2
Fosfato de uranio 1
Grupo Platina 1
Potéassio 1
Titanio e Zirconita 1
0 2 4 6

Fonte: Ministério de Minas e Energia (s.d.). Comité Interministerial de Analise de Projetos de Minerais Estratégicos (CTAPME).

Em 2022, foi langado o Plano Nacional de Mineracao 2050, com foco na cadeia produtiva

dos MCEs essenciais para a transicao energética. O plano esta estruturado em trés pilares:
aproveitamento dos recursos minerais, competitividade e sustentabilidade.®® Em 2022, o entao
ministro de Minas e Energia do governo Bolsonaro, Pedro Paulo Dias Mesquita, sugeriu que o
plano incluisse iniciativas para vincular a producé&o mineral do Brasil as tecnologias necessarias
para a transicéo energética (especificamente turbinas edlicas e baterias de carros elétricos), bem
como abordar questdes de reciclagem de lixo eletrénico urbano.*®

Vale destacar também o avanco do Novo Codigo de Mineracao e uma emenda de seu Grupo
de Trabalho, arquivada nos ultimos dias do governo Bolsonaro, em dezembro de 2022, que
estao provocando debate politico.®® A emenda propunha financiar titulos e direitos de mineracao,
alinhando-se a énfase do governo Bolsonaro no desenvolvimento de iniciativas de financiamento
para exploracao e producéao. Isso também foi demonstrado por meio de um acordo de
cooperacgao entre o Ministério de Minas e Energia e 0 BNDES em 2022.5'

A Divisao de Projetos Especiais € Minerais Estratégicos (DIPEME) do SGB/CPRM tem sido
particularmente ativa no cenario global em 2023, com campanhas de marketing e visitas a
féruns internacionais de mineragéo para promover a exploracao e extracao de niobio, litio,
grafite, cobalto, uranio, fosfato e terras raras. No entanto, os relatérios do SGB/CPRM também
reconhecem que dados geoldgicos desatualizados ou incompletos (especialmente na Amazonia)
impedem que o Brasil e os mercados globais tenham uma avaliacao totalmente informada dos
minerais relacionados a energia no pais.®?
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Novos modelos de producéo e consumo,
COMO a economia circular para a reutilizagéo de
minerais e componentes, tém recebido atencéo
limitada na politica brasileira. Decisdes politicas
importantes estao envolvidas no direcionamento
de recursos para essas iniciativas, o que

de certa forma contraria os investimentos
significativos e de longo prazo ja realizados
para a exploracao e extracao de minerais. No
entanto, a Confederacdo Nacional da Industria
(CNI) esta trabalhando para desenvolver
modelos de negoécios e promover a adogao

da circularidade.®® Organismos internacionais,
como o EITRawMaterials, da Uniao Europeia,

ja comegaram a refletir sobre parcerias com
paises latino-americanos, mas essas propostas
ainda estao em estagio inicial.®

A forma como o setor de MCEs vai se
desenvolver depende de importantes decisdes
politicas sobre estrategia, investimento e
desenvolvimento setorial. Em agosto de 2023, o
Ministério de Minas e Energia anunciou que esta
prestes a lancar um plano nacional de minerais
estratégicos.® O novo plano deve

incluir a reestruturacéo da ANM e o
fortalecimento do SGB para acelerar os
processos de mineracéo e mapear o territério
restante do Brasil em escala apropriada.
Também deve ser ampliado o financiamento
para pesquisa e exploracéo de minerais, que por
sua vez serao reguladas por critérios ambientais,
sociais e de governanca (ESG). Alem disso, o
plano deve prever o desenvolvimento de uma
cadeia industrial associada a exploracao dos
minerais estratégicos.

Os primeiros sinais indicam que uma estratégia
de desenvolvimento para o setor de mineragao
e producao, com maior lideranca do Estado,
pode estar no horizonte, em contraste com a
visao liberal anterior de reducao de barreiras
das politicas econémicas introduzida pelo
entao presidente Jair Bolsonaro e seu ministro
da Economia, Paulo Guedes. Seguem em
aberto questdes importantes sobre como

essa abordagem se dara, incluindo como as
prioridades das diferentes partes interessadas
relacionadas aos MCEs serao equilibradas

a longo prazo, juntamente com pressdes
eleitorais e demandas do mercado global.
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Embora a mineracéo tenha desempenhado

um importante papel histérico e cultural no
Brasil, sua contribuicao global para a economia
€ relativamente limitada, gerando cerca de
3,1% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro
em 2020.%¢ Grupos da industria e lobistas
manifestaram seus objetivos de aumentar essa
contribuicao,®” mas os incentivos econémicos
variam significativamente conforme o mineral.

Ha linhas divisdrias claras nas contribuicdes
econdmicas de diferentes categorias de MCEs,
sugerindo que as decisdes de investimento
serdo variadas. Conforme mostra a figura 9,
em 2022 os minerais da Categoria 1
contribuiram com R$ 3,71 bilhdes para o

PIB do pais.?®® Os minerais da Categoria 2
contribuiram com R$ 28,97 bilhes, sendo o
cobre responsavel por 62% desse total (R$ 18
bilhdes), seguido por niquel com 23,5% (R$ 6,8
bilhdes), estanho com 5,5% (R$ 1,6 bilhao) e
nidbio com 3,8% (R$ 1,1 bilhdo).®® Os minerais
da Categoria 3 s&0 0s que mais contribuem
para a economia, com R$ 300,87 bilhdes.™

Figura 9. Contribuicdes para a economia
brasileira por categoria de MCEs (2022)

H ............. Categoria 1
Categgrla 2 1 ,1 OA)
8,7%

Categoria 3
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Fonte: Agéncia Nacional de Mineragao (2023).
Anuario Mineral Brasileiro.
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A figura 10 mostra que os minerais da Categoria 3 tém consistentemente contribuido com a
maior parte do valor da producao mineral bruta. Enquanto isso, os valores processados de
minerais da categoria 2 tiveram um aumento pequeno, mas constante (Figura 11), que pode ser
atribuido a investimentos em tecnologia, pesquisa e desenvolvimento.

Figura 10. Valor da producé&o mineral bruta de MCEs (2010-2021)

R$ 1.500.000.000

R$ 1.000.000.000 N\
R$ 500.000.000
2010 2012 2014 2016 2018 2020
Categoria 1 === (Categoria 2 === (Categoria 3

Figura 11. Valor da producao processada de MCEs (2010-2021)
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Fonte: Agéncia Nacional de Mineragéo (2023). Anuario Mineral Brasileiro.
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Os depositos de MCEs no Brasil tém atraido
interesse significativo de investidores globais e
empresas de mineracao.”' O foco da transicao
energética também esta impactando outras °
industrias extrativas, como a do petroleo. A
Petrobras, recentemente, criou uma diretoria

para a Transicao Energética.’

Contudo, o Brasil fica atras de outros

paises e territérios em termos de facilidade

de negocios. O pais ocupa o 124° lugar °
entre 190 paises no indice Ease of Doing
Business’ e a 512 posicao entre 84

jurisdicoes (paises e territdrios subnacionais)

no indice de Atratividade de Investimentos em
Mineracao.”* Preocupacdes relacionadas a
direitos contratuais, continuidade e seguranca
juridica, instabilidade politica e agitacao

social — como protestos e bloqueios por

parte das comunidades locais — provocam

cautela dos investidores. Embora o indice de
Risco Politico da WTW classifique o Brasil °
como “médio”, a polarizacao politica pode

se manter como outra fonte de preocupacao

para as partes interessadas.”

Esta em discussao a revisdo do Codigo de
Mineracao,”® mas ha um longo processo de
consulta pela frente. O setor de mineracao
brasileiro € dominado por um pequeno grupo
de grandes empresas (as cinco principais
estao detalhadas na Tabela 5), especialmente
nas fases extrativas. Empresas pequenas e
novas costumam se concentrar nas fases de
exploracao e pesquisa.’” Depois de identificar
a viabilidade de locais e viabilidade econémica
da extragao de minerais, as empresas
menores geralmente vendem os direitos de
mineracao para companhias maiores, que
assumem as etapas de extracao e producéo.’®
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Na fase de pesquisa, a exploracédo de MCEs
mudou ao longo da ultima década (Figura 12):

Os minerais da Categoria 1 registraram
um pico de pesquisa mineral em 2014,
com fosfato e potassio atraindo a maioria
dos investimentos. Desde entéao, observa-
se um declinio sustentado do investimento
em pesquisa.

Os minerais da Categoria 2, por outro
lado, tiveram um aumento constante

no investimento em pesquisa, com o
ultimo ano de dados disponiveis (2021)
apresentando o maior valor até agora.
Cumulativamente, nesse periodo, o cobre
atraiu mais investimentos (64%), com
niquel (17%), titanio (3,59%), terras raras
(2,54%), nidbio (2,31%) e estanho (2,13%)
também atraindo investimentos notaveis.

Os minerais da Categoria 3 registraram
uma tendéncia semelhante a da

Categoria 2, mas em escala muito maior.
Na Categoria 3, o ouro atraiu mais
investimentos em pesquisa (48%), seguido
do cobre (22%) e do ferro (20%).
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Figura 12. Investimento em pesquisa de minerais estratégicos no Brasil
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Fonte: Agéncia Nacional de Minerag&o (2023). Anuario Mineral Brasileiro Interativo.

Apesar do estoque consideravel de MCEs do Brasil, os investimentos do pais ainda estao aquém
de seu potencial de producao, mesmo com 0 aumento do interesse em pesquisas. Parte disso
se deve aos prazos médios de 17 anos da exploracéo a producéo,’” mas também porque

o Brasil recebe somente uma pequena parcela dos orgcamentos globais de exploracao. Por
exemplo, apenas 7% do orgamento global da exploracéo de niquel e terras raras € alocado na
América Latina.®

Os investimentos em infraestrutura, pesquisa e desenvolvimento e exploracao de minerais
especificos revelam desequilibrios significativos, com alguns minerais previstos para atrair
investimentos muito maiores do que outros (Tabela 4). Nos proximos anos, espera-se que 0
minério de ferro receba 0 maior investimento do setor — cobre, aluminio/bauxita e fertilizantes
também se revelam atrativos.

Tabela 4. Investimentos esperados no setor de MCEs no Brasil entre 2023 e 2027

Manganés $225
Zinco $113
Minério de ferro $16.921,90
Fertilizantes $5.222
Aluminio/Bauxita $4.962
Cobre $4.474,30
Ouro $2.847
Niquel $2.338
Outras substancias $1.933

Fonte: IBRAM (2023). Plano de Investimentos do Setor de Mineracdo e o Foco na Reducédo de Emissoes.
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As cinco maiores mineradoras do Brasil (Tabela 5) extraem varios MCEs, com 0 ouro € 0 minério
de ferro sendo responsaveis pelas atividades mais robustas. A Vale é a maior exportadora
mundial de minério de ferro,®' enquanto trés das outras cinco maiores empresas extraem e
exportam minério de ferro para mercados globais, contribuindo para a posicao do Brasil como
segundo maior exportador de minério de ferro do mundo, atras apenas da Australia.®

A Vale e a Anglo American tém portfolios diversificados e processam minerais criticos (Categoria
2). A Anglo American também trabalha com agrominerais (Categoria 1). Kinross Brasil, CSM
Mineracéo e Mineracao Usiminas tém portfélios de um unico produto, com foco no minério de
ferro e no ouro (Categoria 3).

Tabela 5. As cinco maiores mineradoras do Brasil

Com sede no Brasil, conta com diversos
acionistas das bolsas de valores globais.
Minério de ferro (C3) Quatro acionistas com mais de 5%

Niquel (C2) do capital total incluem Previ (Brasil),
Vale S.A. - \1anganes (C3) A Black Rock, Inc. (EUA), Capital Group
Cobre (C2, C3) Companies (EUA) e Mitsui & Co. (Japao).
O governo brasileiro mantém 12 “golden
shares” (com vetos).®
Com sede no Reino Unido, conta com
o diversos acionistas das bolsas de valores
Anglo | erio e Je(gg)(CS) globais. BlackRock, Inc. (EUA), Public
Am e?i can Nibio (C2) 3,83 Investment Corporation (Africa do Sul) e
Niquel (C2) The Vanguard Group, Inc. (EUA) séo os trés
9 maiores acionistas (cada um com menos
de 10% das acgdes).’
Com sede no Brasil, tem acionistas
o limitados. CSN (79,8%, Brasil), Jap&o Brasil
Min‘;‘:‘;" o M'”e”(%gf’ ferro 3,57 Minério de Ferro Participacoes Ltda. (9,2%,
¢ Jap&o), POSCO (1,9%), (Coreia do Sul)
China Steel Corporation (0,4%, China).®
Kinross

Brasil Opera como subsidiaria da Kinross Gold
Quro (C3) 5,16 Corporation, mineradora de ouro com sede

Mineracao 5 86
SA no Canada.
Resultado de uma joint venture de
Mineracio Minério de ferro 2010 entre a Usiminas € a Sumitomo
erac 12,8 Corporation do Jap&o.®” Ternium
Usiminas (C3)

(Argentina) e Nippon Steel (Japao) séo os
acionistas mais influentes.®
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A Vale também é a maior produtora global de niquel e fechou um contrato
de fornecimento de longo prazo com a Tesla, em 2022.8° Aproveitando
suas operacdes de cobre e niquel no Brasil e no Canada, anunciou
recentemente a criacado de uma empresa spin-off (Vale Base Metals) para
seus metais usados em baterias (cobre e niquel), com uma expectativa de
crescimento adicional nesses mercados.®

A Anglo American também esta de olho nos minerais criticos em nivel
global. Em fevereiro de 2023, o CEO pediu publicamente uma maior
liberalizac&o do setor para atender a crescente demanda global por
minerais criticos.®’ A empresa também esta diversificando seu portfdlio
por meio da compra de acdes em empresas de minerais criticos, como a
Canada Nickel.®?

Outras empresas estéo interessadas em expandir a producao de MCEs
no Brasil, como a SIGMA (Canada) e sua mina de litio recentemente
aprovada em Minas Gerais.*®* A AMG Lithium Brasil, uma subsidiaria da
empresa-mae alema, também anunciou planos de construir uma fabrica
de precursores de litio, prevista para entrar em operacao no segundo
trimestre de 2026.%*

Empresas chinesas também tém demonstrado interesse nos MCEs
brasileiros. Ao adquirir a Nidbio Brasil Limitada e a Fosfatos Brasil
Limitada da Anglo American em 2016,% a China Molybdenum se tornou
a segunda maior produtora de nidbio do mundo e a segunda maior
fornecedora de fosfatos do Brasil.®® Antes disso, em 2011, um consorcio
de cinco empresas estatais chinesas comprou uma participacao de 15%
na Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineracao (CBMM), a maior
produtora de nidbio do mundo.®’

A figura 13 mostra a quantidade de empresas estrangeiras que entre
2011 e 2022 efetuaram investimentos em empresas brasileiras com
processos minerarios ativos relacionados a minerais estratégicos. Muitas
dessas empresas investidoras estao localizadas nos Estados Unidos,
Canada e Holanda.
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Figura 13. Empresas estrangeiras que investiram em empresas brasileiras com processos
minerarios ativos relacionados a minerais estratégicos (2011-2022)
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Fontes: Banco Central do Brasil (2023). Registros Declaratorios de Investimento Estrangeiro Direto:
Agéncia Nacional de Mineracao (2023). Cadastro Mineiro.

Em geral, espera-se que os investimentos futuros dos paises ocidentais em MCEs brasileiros
envolvam parcerias e investimentos estratégicos liderados pelo Estado, como a iniciativa de
financiamento do governo dos EUA para uma mina de cobalto e niquel no Piaui.®®
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Os minerais criticos e estratégicos
do Brasil no cenario internacional

O Brasil é um exportador constante de commodities minerais como bens primarios, embora
também dependa de importacdes de minerais processados ou produtos manufaturados a partir
de minerais. Em 2022, o superavit comercial de MCEs do Brasil totalizou US$ 27,9 bilhdes, com
as exportacdes de MCEs tendo um valor bruto de US$ 449,59 bilhdes, incluindo US$ 408,2
bilndes para atividades de extracédo e US$ 41,39 bilhdes para atividades de processamento
(Figura 14). No entanto, as exportacdes de MCEs cairam de 2021 para 2022, em grande parte
devido a uma queda de 24% nas exportacdes da Categoria 3, impulsionada principalmente por
uma diminuicao de 24% nas exportacdes de minério de ferro.

Figura 14. Balanca comercial para MCEs do Brasil
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Fonte: Agéncia Nacional de Mineragéo (2023). Comércio exterior do setor mineral.
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MCEs da Categoria 2 tém aumentado
consistentemente em valor de exportacao
desde 2020. No entanto, nem todos esses
minerais também aumentaram em termos
de quantidades exportadas, sugerindo

que as flutuacdes de preco tém impactado
a balanca comercial. Nesse periodo, o
valor de exportacao do litio cresceu 407 %
(+12,5% na quantidade). O cobalto teve um
aumento de 55,4% no valor de exportagéo
(+132% na quantidade). As terras raras
tiveram um crescimento de 87,8% no valor
de exportacao (+86,6% em quantidade). E
houve um incremento de 58,8% no valor
das exportacdes do tungsténio (+26,1%
na quantidade). Cobre (-17,1%) e platina
(-87,77%) foram 0s Unicos minerais da
Categoria 2 a ter uma queda no valor

das exportagoes.

Todos os minerais da Categoria 1 aumentaram
em valor de exportagao e tiveram redugéao

de quantidades exportadas, sugerindo

uma variagao positiva atrelada aos precos.

A Categoria 3 experimentou reducdes
significativas tanto no valor quanto na
quantidade de exportacdes para quase todos
0S seus minerais.

Maior importador de MCEs do Brasil, a China
recebeu US$ 20,73 bilhdes em exportacoes
brasileiras em 2022, principalmente de
minério de ferro. Os EUA s&o o segundo
maior parceiro de exportacdo, recebendo
US$ 9,6 bilhdes em exportacdes, seguidos
pelo Canada, com US$ 3,7 bilhdes. Os
Paises Baixos, Alemanha, Bélgica e outros
paises da Uni&do Europeia tém uma presenca
menor; mesmo assim, coletivamente, as
exportacdes de MCEs para a UE totalizam
US$8,26 bilhdes.*

Notas de fim

A China & o maior importador dos principais
minerais da Categoria 2 do Brasil — incluindo
niodbio, niquel, litio e manganés — e o segundo
parceiro para cobre e titanio. Holanda,
Alemanha, Canada, EUA e Bélgica sao os
principais parceiros comerciais para os demais
minerais da Categoria 2.%

Os minerais processados constituem a
maior parcela das importacdes minerais

do Brasil. Em 2022, as importacdes de
minerais processados da Categoria 1 foram
avaliadas em US$ 19,84 bilhdes, com
valores significativos oriundos da Russia
(US$ 4,71 bilndes) e do Canada (US$

3,74 bilhdes) — principalmente, de fosfato

e potassio." As importacdes de minerais
processados da Categoria 2 totalizaram
US$ 5,89 bilhdes, a maioria proveniente do
Chile e da China, consistindo principalmente
de cobre e, em quantidades menores, de
silicio. As importacdes da Categoria 3 foram
avaliadas em US$ 13,15 bilhdes e consistiram
majoritariamente de ferro processado,
aluminio e cobre, comprados na maior parte
da China.

A intrincada rede de relacbes comerciais

na cadeia global de suprimentos minerais
evidencia a complexidade do papel do Brasil
como fornecedor de minerais brutos das
Categorias 2 e 3. A China continua sendo

o principal parceiro do Brasil para minerais
da Categoria 1. O Brasil exporta de forma
continua minerais brutos para a China e,

em troca, importa minerais processados.
Enquanto isso, os paises ocidentais buscam
maneiras de desenvolver novas cadeias de
suprimento de minerais criticos oriundos de
paises com recursos minerais abundantes,
tendo em vista as mudancas geopoliticas e
as relacdes fragmentadas com a Russia e

a China.™



Uniao Europeia

Embora a Unido Europeia tenha estabelecido
aliancas minerais com paises como EUA,
Canada e Ucrania, as negociagcdes estratégicas
do bloco com o Brasil seguem modestas.

A Lei de Matérias-Primas Criticas, anunciada
em outubro de 2022, delineia ambicdes
para um programa de criacao de reservas
estratégicas, especificamente de litio e terras
raras. Agdes concretas foram anunciadas
em 16 de marco de 2023,'% incluindo
promocao de cadeias de suprimentos com
financiamento designado; reducéo de prazos
de licenciamento; aumento dos requisitos

de monitoramento e auditoria; investimento
em capacitacado e treinamento; e énfase na
reciclagem e na circularidade.

A UE também financia a Plataforma de Rede
de Desenvolvimento Mineral UE-América
Latina'® como parte de sua estratégia para
a regiao, por meio de parcerias continuas e
de seu programa anual de implementacao
(Policy Dialogue Support Facility). Em 19 de
julho, na cupula UE-Celac, foram anunciados
€ 45 bilhées em investimentos da UE para a
América Latina e o Caribe, incluindo projetos
de extracao de minerais criticos.%

Embora néo se referisse especificamente

aos MCEs, o servico diplomatico da UE
compartilhou um memorando que incentivava
um “salto qualitativo nas relacdes” com a
América Latina e o Caribe, e a conclusao

do acordo comercial com o Mercosul em
2023.197 As relacdes bilaterais entre o Brasil

e 0s paises da UE ainda estao em fase
diplomatica, incluindo conversas sobre cadeias
de suprimento de minerais criticos entre o
chanceler aleméao Olaf Scholz e o presidente
Lula em janeiro de 2023,'® bem como o
interesse no litio declarado pela ministra das
Relacdes Exteriores da Alemanha durante sua
visita ao pais em junho de 2023.'® Durante
uma recente visita a Portugal, Alexandre
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Silveira, Ministro do Meio Ambiente e Acao
Climatica, teve como principal objetivo
fortalecer lacos com Lisboa, n&o apenas como
ponte para relagcdoes com a Unido Europeia,
mas também como fonte de investimento nas
atividades de mineracéo no Brasil."°

Estados Unidos

Em 2020, os governos Trump e Bolsonaro
langcaram em conjunto o Grupo de Trabalho
de Minerais Criticos EUA-Brasil."" No entanto,
até o momento, as reunides do grupo tém
sido irregulares e poucas acgdes concretas
foram tomadas. Embora o Brasil ainda

N&o seja um parceiro oficial na Parceria de
Seguranca de Minerais liderada pelos EUA,
0 pais tem participado de reunides que
discutem como garantir que minerais criticos
sejam produzidos, processados e reciclados
de maneira que apoiem o desenvolvimento
econdmico.'?

A invocagéao do Presidente Biden da Lei de
Defesa da Producao de 1950 para incentivar a
producao domeéstica de minerais criticos pode
ter implicacdes negativas para as exportacoes
brasileiras. Em marco de 2023, um enviado
norte-americano confirmou a intencao dos
EUA de investir na extracédo de MCEs no
Brasil, embora os detalhes dessa politica

nao sejam claros.'” A Lei de Reducéao da
Inflagéo esta sendo amplamente reconhecida
como um divisor de aguas para a industria de
veiculos elétricos dos EUA e as cadeias de
suprimentos de MCEs.""* Embora essa politica
tenha o potencial de impactar diretamente
paises produtores de minerais, como Canada,
Austrélia e Peru, com os quais os EUA tém
um acordo de livre comércio, o impacto no
Brasil provavelmente sera apenas indireto, na
auséncia desse tipo de acordo com o pais.

Notas de fim
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China

Nos ultimos anos, a China, como outras
poténcias globais, mudou seu foco para
questdes domésticas, com um discurso
nacionalista relacionado aos recursos € ao
desenvolvimento de tecnologias para atender
ao mercado local, usando seus proprios
recursos minerais.’® Ao mesmo tempo, as
empresas chinesas continuam a investir e
expandir sua presenca em certos mercados
extrativos no Brasil, como energias renovaveis,
petréleo e gas. Embora a Iniciativa do Cinturao
e Rota da China nao inclua o Brasil, o pais tem
uma presenca significativa na infraestrutura,
financas e comércio brasileiros.

Em dezembro de 2021, a China implementou
novas regulamentacdes que se aplicam a
empresas envolvidas na mineragao ou no
processamento mineral de terras raras,
tungsténio e radioativos.''® Essas regras
incluem restricoes ao investimento estrangeiro
direto (IED) nesses mercados, bem como
requisitos para empresas que buscam atuar
no exterior ou lancar acdes no exterior

para obter licencas do governo. Essas
regulamentacdes foram introduzidas como
parte dos esforcos da China para exercer
maior controle sobre seus MCEs e impedir
sua exploracao por agentes estrangeiros.
Embora nao se refira especificamente ao
Brasil, o Plano Nacional de Recursos Minerais
da China (2021-2025) se concentra no
desenvolvimento das capacidades regionais
de areas ricas em recursos, aumentando

a exploracao, estabelecendo reservas
estratégicas e salvaguardando recursos.'"”

Desde 0 comego do terceiro mandato de Lula,
as visitas do presidente a Pequim sinalizaram
gue o relacionamento com o pais asiatico
sera uma prioridade das politicas externa e
comercial brasileiras. A ultima visita de Lula

a China, em abril de 2023, foi acompanhada
por uma comitiva de empresarios e politicos,
durante a qual foram firmados 20 novos
acordos e 40 novas parcerias.'®

Notas de fim

Por exemplo, Vale Indonésia, Tisco (Grupo
Baowu) e Xinhai concordaram em investir
coletivamente na construgéo de uma planta
de processamento de niquel RKEF na
Indonésia.'® Além disso, o Governo do Estado
do Rio Grande do Norte e a Associacao
Sino-Brasileira de Mineracao (ASBM), de
propriedade chinesa, concordaram em
colaborar para facilitar investimentos no setor
mineral do estado.'®

Também houve discussdes sobre infraestrutura
de mineragao, aproveitando investimentos
anteriores'?' e aquisicoes de infragstrutura de
transporte.’ O Ministério da Infraestrutura, a
Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios

e a Autoridade Portuéria de Santos assinaram
um acordo com o Terminal Export COFCO
para desenvolver ainda mais o Porto de
Santos, um dos principais centros de
exportacéo no Brasil.’®

América Latina

Em comparagdo com 0s principais parceiros
econdmicos, ha um dialogo regional
relativamente limitado sobre MCEs. Os
governos da regiao tém realizado discussodes de
alto nivel sobre coordenacéo regional e cadeias
de suprimentos para MCEs, mas poucas acoes
politicas se concretizaram até agora.

Durante a Conferéncia de Ministérios

de Mineracao das Américas de 2021,
representantes governamentais de 23 paises
das Américas e do Caribe discutiram o
potencial das cadeias de suprimentos regionais
para apoiar minerais criticos para a transicao
energética.’* O Brasil manifestou interesse em
ampliar as relacdes comerciais com a regiéo e
colaborar na cadeia de industrializagéo.'®

Embora o Brasil ndo esteja situado no
“Triangulo do Litio” da Ameérica do Sul, esta em
discussao a possibilidade de o pais se aliar ao
Chile, Argentina e Bolivia para criar um “Cartel
do Litio”, semelhante a OPEP, para coordenar
a producao, precificacéo e praticas do litio.'?8



Apesar de suas modestas reservas de litio, a
participacéo do Brasil estaria baseada em sua
vasta experiéncia na fabricacao de automoveis
e em tecnologias de mobilidade de baixo
carbono, incluindo carros movidos a etanal,
biocombustiveis e gas natural.’?’

No entanto, a probabilidade de isso se
concretizar a curto ou medio prazo € limitada
devido ao dominio da Australia no mercado
global de litio e a natureza ainda incipiente
da mineracao de metais na Bolivia, apesar
das tentativas de investidores chineses de
impulsionar o mercado local.’?® A deciséo

do presidente chileno Gabriel Boric de
nacionalizar a producao de litio do Chile,

em abril de 2023, pode ter consequéncias
para as cadeias e parcerias regionais de
fornecimento do mineral, ja que os paises
latino-americanos com governos de esquerda
tentam construir uma alianga regional e
consolidar lagos politicos.'?®

Em uUltima analise, a politica externa e

0 comércio brasileiro de MCEs estao
intrinsecamente ligados a uma estratégia
ativa de ndo-alinhamento.’*® Como um
importante ator global na producao e
comércio de MCEs, o Brasil busca uma
politica externa independente e solugcdes
construtivas que atendam aos interesses
nacionais sem ceder automaticamente a
pressao de poténcias dominantes.

Destaque: terras raras
no Brasil

As terras raras estao entre os MCEs mais
suscetiveis a interrupcdes nas cadeias de
suprimentos. Espera-se que o fornecimento
global de neodimio, praseodimio, disprosio e
Oxido de térbio diminua, fruto de um processo
iniciado em 2022, que implica uma restricao
na producéo das ligas e do p6 de neodimio
necessarios para componentes magnéticos
usados em veiculos elétricos e turbinas
edlicas.”™ Como efeito, a escassez desses
materiais deve atingir 66 mil toneladas por
ano até 2030 e 206 mil toneladas anuais até
2035, 0 que representa quase um terco do
mercado total.'®?
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Embora em 2022 o mercado global de
elementos de terras raras fosse relativamente
pequeno (US$ 6,58 bilhdes)'® — em
comparagéo com outros, como o do petroleo
(mais de US$ 3 trilhdes)'®* ou do minério de
ferro (US$ 405 bilndes)'®® — a criticidade desses
elementos supera muito sua importancia
econdmica. O dominio estratégico da China
sobre as cadeias globais de suprimentos de
terras raras, particularmente nas capacidades
midstream e downstream,'®® é percebido
Ccomo uma das maiores vulnerabilidades
estratégicas dos EUA.'" A China atualmente
representa 60% da producéo global de terras
raras e quase 90% de seu refino.'s8

Apesar da abundancia de terras raras

em paises como China, Vietna, Brasil e
Russia, pode ser dificil identificar depdsitos
economicamente viaveis.™° O Brasil, com
a terceira maior reserva de terras raras

do mundo (21 milhdes de toneladas), tem
potencial para se tornar futuramente um
fornecedor desses minérios.4°

A pesquisa e a exploracdo conduzidas pelo
SGB/CPRM mostram que os depdsitos e
ocorréncias de terras raras no Brasil s&o
relativamente conhecidos (Figura 15). Reservas
significativas foram descobertas em rochas
alcalino-carbonatiticas de diversos locais,
incluindo Araxa (MG), Pocos de Caldas (MG),
Catalao (GO), Tapira (MG), Jacupiranga (SP)
e Itapirapué (GO)."' As terras raras também
estao presentes em formacgodes graniticas,
embora em menor quantidade, em locais
como a mina de Pitinga, em Presidente
Figueiredo (AM), e em Minagu € Montividiu do
Norte, em Goias.

Além disso, os depodsitos sedimentares
das regides de Sao Goncalo do Sapucai
(MG) e Sao Francisco de Itabapoana (RJ)
contém terras raras, ainda que em menor
quantidade.’® Embora haja estudos
indicando a presenca de jazidas na
Reserva Bioldgica Morro dos Seis Lagos
(Sao Gabriel da Cachoeira, AM) e na Serra
do Repartimento (RR), por serem areas
protegidas, restricdes legais impedem novas
pesquisas nesses locais. ™

Notas de fim
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Figura 15. Ocorréncias de terras raras no Brasil
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Fonte: Servico Geoldgico do Brasil (2023) Recursos Minerais.

A Tabela 6 mostra a distribuicdo dos direitos ativos de pesquisa de monazita e terras raras
atualmente espalhados por 138 municipios brasileiros. Isso demonstra um setor de terras raras
ativo, especialmente na fase de pesquisa.

Tabela 6. Processos minerarios ativos atuais e selecionados para terras raras no Brasil.

Solicitacao de pesquisa 178
Pesquisa 467
Mineracao ativa 28

Fonte: Agéncia Nacional de Mineragao (2023). Cadastro Mineiro.

Essa atividade € corroborada pela figura 16, que mostra um aumento acentuado no numero de
processos minerarios ativos de terras raras.
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Figura 16. Processos minerarios ativos para monazita e terras raras (1937-2022)
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Fonte: Agéncia Nacional de Mineragao (2023). Cadastro Mineiro via SGB/CPRM (2023). Plataforma P3M.

Varios desses processos estao ligados a empresas que recebem investimentos de agentes
estrangeiros. Em 2021, havia 108 processos minerarios ativos ligados a empresas que
receberam recursos de agentes estrangeiros. Em 2022, foram 175; em maio de 2023 havia
111 processos minerarios ativos, sugerindo que este ano pode ultrapassar os anteriores em
termos de nivel de interesse internacional pelas terras raras do Brasil.'#

A Tabela 7 mostra os maiores projetos ativos de mineracao de terras raras.

Tabela 7. Maiores projetos de terras raras no Brasil

Tapira Mosaic (EUA) 5,8 1a10% Operando
. CMOC (China)/
Catalao |l Mosaic (EUA) 25 0,98% Operando
Maicuru Mosaic (EUA) Nao reportado 0,49-4,79% Inviavel
Catalao | Mosaic (EUA) 78,9 8,67% Operando
Araxa Mosaic (EUA) 0,546 4,40% Operando
Repartimento Repartimento Nao reportado 5% Inviavel
Notas de fim
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Mineracao Terras Raras

Pocos de Caldas (Brasil
Barra do . ~
ltapirapua Barra do Itapirapua
Nossa Senhora do
IS FEi Carmo Ltda (n/a)
Seis Lagos CPRM (Brasil)
Minacu Mineracéo Serra

Verde (controlada pela
(Serra Dourada) Denham Capital, EUA)

Minerag&o Taboca

Pitinga Peru)
Sé&o Francisco do .
ltabapoana Vale (Brasil)

Fonte: Silva, G.F.,, Cunha, I.A., & Costa, |.S.L. (Orgs.) (2023). An Overview of Critical Minerals Potential of Brazil. SGB/CPRM.
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300
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0,15%
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60%

Uma parte significativa da producao de terras raras do Brasil ndo vem de novos
empreendimentos de escavacao greenfield’*® e sim de processos extrativos complexos que
envolvem escorias e rejeitos de outras atividades de mineracao. Na mina de Araxa, por exemplo,
a CBMM desenvolveu a tecnologia para obter sulfato de terras raras a partir de rejeitos de
mineracao de niébio.'” Esses projetos também estao sendo implementados em Catalao (GO),
Pocos de Caldas (MG), Tapira (MG), Pitinga (AM) e Mata da Corda (MG).'*® No depdsito de

Bom Futuro (RO), rejeitos da mineracao de cassiterita oriundos de minas artesanais foram

recentemente vendidos para a Canada Rare Earth Corporation.'4°

continuacdo

Exploracao

Exploracao

Operando

Inviavel

Exploracao

Operando

Operando

A descoberta de argilas ibnicas em Minacu, em 2015, abriu uma oportunidade promissora

para a producao de terras raras no Brasil, especialmente porque essas argilas possuem baixa
radioatividade, além de um processo de extracdo e processamento simples.™ A empresa Serra
Verde comeca a produzir até o final de 2023, com o objetivo de se tornar “o terceiro produtor ndo
asiatico em grande escala e o primeiro a produzir todos 0s quatro elementos magnéticos criticos

de terras raras”. '®'
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No entanto, o Brasil segue lutando para
aumentar significativamente sua produgéo

de terras raras. O governo brasileiro ja

fez algumas tentativas para corrigir essa
situacao por meio da promogao do mercado
domeéstico. Por exemplo, a estatal Companhia
de Desenvolvimento de Minas Gerais
(CODEMGE) criou o LabFablTR, uma fabrica-
laboratorio piloto dedicada a producéo de iméas
e ligas utilizando terras raras processadas,

em especial imas de neodimio.? Embora os
imas produzidos pela LabFablTR sejam mais
caros do que aqueles importados da China,
os clientes brasileiros podem se beneficiar

de prazos de entrega menores, custos de
transporte reduzidos e maior qualidade. 3

INSTITUTO IGARAPE | OUTUBRO 2023

O governo tera um papel crucial no futuro ao
fornecer o financiamento e a visao estratégica
para a colaboracdo multissetorial no
desenvolvimento de tecnologias viaveis para a
extracao e processamento de terras raras.

Embora o controle da China sobre o
processamento de terras raras continue a
representar uma vulnerabilidade significativa
para as cadeias de suprimentos globais,

sua recente guinada para o mercado interno
também representa uma oportunidade para

o Brasil. Desde 2018, a producao brasileira
de terras raras brutas e o consumo de terras
raras processadas variaram significativamente
(Tabela 8).

Tabela 8. Exportacdes brasileiras de terras raras brutas e importacdes de terras raras processadas

Exportacdes de terras

raras brutas (toneladas) 800 300 608 400 892
ei%%ﬂzgg%eggqgfaes China China China China Canadé
raras brutas (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)
Importacdes de terras raras
processadas (toneladas) 2.312 471 358 1.377 1.618
Pais do qual foi importada Chi . . . .
. . ina China China China China
maior quantidade de terras g 1505)  (61,74%)  (63,24%)  (54,49%)  (57,23%)

raras processadas

Fonte: Agéncia Nacional de Mineragao (2023). Comeércio exterior do setor mineral.

Em 2022, surgiram novas perguntas quando
o Canada substituiu a China como comprador
exclusivo das terras raras brasileiras.

Essa delicada situacéo geopolitica tem levado
alguns investidores a reconsiderar depodsitos
de terras raras que anteriormente eram
ignorados devido aos desafios logisticos e
altos custos de extracéo.'*
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Riscos socioambientais da mineragao
de minerais criticos e estratégicos

Enquanto o foco nos MCEs geralmente gira em torno de sua localizacao e acessibilidade para
lidar com “problemas do lado da oferta”, é também crucial considerar os significativos riscos
socioambientais que podem levar a pontos de inflexao e instabilidades.®°

Tabela 9. Riscos socioambientais da mineracao de MCEs no Brasil™®

A gestéo inadequada de rejeitos durante a extragéo e processamento de MCEs
(particularmente terras raras, niquel e cobre) pode causar danos ambientais
graves devido a presenca de substancias toxicas e metais pesados. '’

A extracao e processamento de MCEs podem poluir as fontes de agua com
produtos quimicos téxicos. A producao de litio, mineral usado em baterias de
veiculos elétricos, requer um uso substancial de agua que pode alterar o equilibrio
e agravar o estresse hidrico,® enquanto a extragéo de ouro pode contaminar as
fontes de agua com cianeto e mercurio, representando uma ameaca grave para
os seres humanos e ecossistemas.'*®

As atividades de mineracao podem causar desmatamento, degradacao do solo
e perda de biodiversidade, impactando os ecossistemas locais € ameacando a

sobrevivéncia de espécies vegetais e animais. '

A chegada de trabalhadores temporarios durante as atividades de mineragéo
pode perturbar 0 modo de vida tradicional e a cultura das comunidades
indigenas, gerar conflitos sociais e tensdes, e ameagar a preservacao do
patriménio cultural e do conhecimento tradicional.®

A dindmica entre mineragao, agricultura, agronegoécio e extracao de madeira pode
promover o uso contraditério do territdrio, o que aumenta a complexidade e o
potencial para conflitos.'®?

A mineracéo pode agravar vulnerabilidades sociais como pobreza, desigualdade e
excluséo, e esta frequentemente associada ao aumento dos niveis de alcoolismo,
drogas e abuso sexual em areas proximas. Além disso, o trabalho infantil € uma
preocupacao e ha ainda o risco de exploracao das populagdes locais para a forca
de trabalho da mineracao.®®

A governanca inadequada e a supervisao regulatéria da mineracéo de MCEs
podem agravar as ameacas de danos ambientais e riscos sociais devido a falta de
aplicacéo efetiva de padrdes socioambientais.

Os processos associados aos diferentes MCEs apresentam riscos sociais e ambientais variados
(Figura 17), o que destaca as implicacdes de priorizar minerais especificos em decisdes politicas.
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Figura 17. Perfis de risco para nove metais de transicao energética

Pontuacéo ESG combinada:
reparticao por recursos

Platina

Cobalto

Prata

Cobre

Niquel

Aluminio

Terras raras

Ferro

Litio

Muito baixo Baixo Med Alto Muito Alto

Fonte: L&bre, E. et al. (2020). The social and environmental complexities of extracting energy transition metals. Nature Communications, 11(1), p.4823.

No entanto, as implicacdes do aumento da mineracédo de MCEs no Brasil tém potencial para

um impacto global maior devido a importancia do bioma amazbnico para o clima do planeta.
Aproximadamente 30% das ocorréncias conhecidas de minerais estratégicos estdo na Amazénia
Legal brasileira, sendo 4,4% delas em Terras Indigenas e 14,9% em Unidades de Conservacéao
em todo o Brasil."®*

A Tabela 10 mostra o grau de sobreposicao entre as atividades de mineracao ativas para 0s
diferentes MCEs e as areas protegidas em todo o Brasil. Os processos de mineracéo incluidos
nesta analise estavam em uma das seguintes fases: Concessao de lavra, Lavra garimpeira,
Licenciamento e Autorizagao de pesquisa.
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Tabela 10. Localizag&o dos processos minerarios ativos relacionados a MCEs (em margo de 2023)

Estanho v 12.216 89,71 0 12 0
Potassio §/ 10.388 88,84 0 13 0
Aluminio v/ 43738 83,18 0 16 1
Ouro Vv 225601 68,87 0 16 0
Cobre v V132359 64,78 0 11 0
Tungsténio v 1.295 59,60 0 25 0
Tantalo v 4.119 58,61 0 5 1
Titanio v 4.339 50,20 0 7 0
Silicio v 62 47,81 0 20 0
Platina v 1.447 38,88 0 10 0
Manganés v/  57.034 35,79 0 6 0
Niébio v 4.329 35,54 2 9 0
Fosfato ¢/ 58.554 32,91 0 4 0
Ferro v/ 116.853 31,97 0 10 1
Niquel v 17.166 29,47 0 3 0
Molibdénio ¢/ 222 16,44 0 17 0
Terras raras \/ 3.369 15,40 0 7 -
Vanadio v 418 2,29 0 2 0
Grafite v / 3076 1,32 0 2 0
Litio v 3.349 0,00 0 2 0
Enxofre  §/ 20 0,00 0 100 0
Fontes:

® Servigo Geoldgico do Brasil. Recursos Minerais.

* Agéncia Nacional de Mineracao (2023). Sistema de Informacoes Geograficas da Mineracao (SIGMINE)
¢ Rainforest Investigations Network & Earthrise Media (2023). Amazon Mining Watch.

e Fundacéo Nacional dos Povos Indigenas (2023). Geoprocessamento e Mapas.

* Ministério do Meio Ambiente (2023). Unidades de Conservacao.

« Instituto Nacional de Colonizagéo e Reforma Agréria (2023). Areas de Quilombolas.
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O ouro e o cobre sao responsaveis pela maior
parte da area ocupada com operacoes de
mineracao na Amazonia brasileira. Outros
minerais tém concentragdes maiores de
processos minerarios na Amazdnia, como
estanho, potassio e aluminio, embora a area
geografica que ocupam seja bem menor.

Isso posto, os impactos da mineragao vao
muito além dos locais de escavagao.’®®

A construcao de novas vias de acesso e
tubulacdes para abastecimento de agua, por
exemplo, pode ter impactos significativos no
meio ambiente e afetar as populacdes da
regido. A pesquisa mostra que ha possibilidade
de impactos em um raio de até 70km ao redor
das minas. 6

INSTITUTO IGARAPE | OUTUBRO 2023

A abrangéncia desse impacto cria a
necessidade de instrumentos como a
Compensacao Financeira pela Exploragao
de Recursos Minerais (CFEM), que regula a
arrecadacao e distribuicao dos royalties da
minerac&o. As figuras 18a e 18b mostram

0 panorama nacional da CFEM entre 2008

e 2022, que revela focos nas regides
sudeste e litoranea, com alguns pontos

de concentracao no Para. A arrecadacao,
alocacéo e dispéndio de royalties, impostos
e receitas provenientes da mineragao tém
impactos variados nas comunidades locais. O
municipio produtor recebe 60% dos royalties;
15% sao do governo estadual produtor, 15%
de outros municipios afetados e 10% do
Governo Federal.'®”

Figuras 18 a e b. Arrecadacao (a) e Distribuicéo (b) da CFEM (2008-2022)

Fonte: Agéncia Nacional de Mineracéo (2021). Compensacao Financeira pela Exploracao de Recursos Minerais (CFEM).
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Os municipios afetados que recebem
royalties de CFEM sao mais numerosos

do que aqueles nos quais os royalties sao
arrecadados, 0 que pode ser atribuido a
fatores como a infraestrutura ferroviaria que
passa por municipios nao mineradores —
como é o caso do Maranh&ao'® — e alguns
em Minas Gerais que sao proximos aos
locais das minas e acabam sendo afetados
por barragens de rejeitos, usinas de
beneficiamento, depodsitos de residuos e
estacoes de tratamento de agua.'®®

O extenso impacto da mineragéo € a falta de
beneficios locais podem resultar em conflitos,
agitacao social e protestos, fragilizando

a “licenca social” para minerar.'™® S6 em
2020 houve varias disputas envolvendo 144
empresas em 564 localidades.!""

Os MCEs podem ser particularmente
propensos a gerar conflitos devido a sua
importancia “critica” ou “estratégica”. A
atividade mineradora intensa e o envolvimento
de entidades estatais ou do setor privado
podem levar a conflitos com as comunidades.
Esses conflitos podem surgir devido a disputas
sobre 0 acesso a terra, ao impacto das
praticas de mineracao nas comunidades e a
distribuicdo justa dos beneficios da mineracao
para as comunidades afetadas.

O engajamento e a consulta das partes
interessadas e 0s procedimentos de gestao
ESG podem ajudar a mitigar conflitos
envolvendo empresas de mineragéo. Embora
0 governo Bolsonaro tenha flexibilizado alguns
protocolos de consulta as partes envolvidas,

a administragéo do Presidente Lula indica
querer restabelecé-los. A ratificacao do
Acordo de Escazu - tratado internacional de
direitos ambientais assinado por 25 nagdes
latino-americanas e caribenhas em 2018 —
consolidara esses procedimentos. Em 11 de
maio de 2023, apos anos de espera, 0 governo
brasileiro finalmente enviou o acordo ao
Congresso Nacional para ratificaco.'?
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Os riscos para
a Amazonia

Quando as instituicoes e processos formais
sao frageis ou percebidos pelas comunidades
como ilegitimos ou irrelevantes, conflitos
ligados a mineracao tendem a ser resolvidos
por meio da violéncia. Estudos relacionados
a gestao de recursos em areas remotas da
Amazonia indicam que a violéncia tem um
papel significativo na administracao desses
recursos.'’® Essa constatacao se alinha com
a crescente percepcao da ligacao entre
conflitos violentos e areas ricas em minerais,
particularmente quando associados as
atividades de mineracéao ilegal e informal.'™

Grupos criminosos organizados que
dominam o trafico de drogas no sudeste do
Brasil identificaram uma oportunidade de
expandir suas atividades ilicitas para a regiao
amazonica, explorando minas de ouro ilegais
dentro da floresta. O Comando Vermelho
(CV) e o Primeiro Comando da Capital (PCC)
estéo entre as faccdes que comecaram a
diversificar suas atividades.'”® Sua presenca foi
detectada em pelo menos duas das maiores
reservas indigenas do Brasil — a Yanomami,
em Roraima, e a Munduruku, no Para.'”®
Além disso, redes paraestatais'” que incluem
ex-policiais e membros de organizacdes
criminosas extintas — e que possuem vinculos
com aparatos do Estado — também estéo
envolvidas em varias outras atividades
criminosas ambientais. 78179

Esses atores e grupos costumam usar a
violéncia para se envolver diretamente em
atividades de minerac&o ou fazer parcerias
com garimpeiros para extrair, processar e
contrabandear minerais.® Na figura 19,
observa-se a consideravel sobreposicéo
entre regides repletas de MCEs e areas
com atividade de garimpo a céu aberto na
Amazobnia Legal brasileira.™!
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O ouro surge como o principal mineral retirado de forma ilegal, talvez devido a relativa facilidade
de extracao e alto valor econdmico.'® Estudos estimam que até 17% do mercado de ouro do
Brasil tenha como origem o garimpo ilegal.’®® Os estudos e esfor¢cos de pesquisa tendem a se
concentrar no ouro provavelmente por causa de sua importancia econémica e possiveis ligagoes
com fluxos financeiros ilicitos, enquanto a visibilidade da mineracéo de ouro a céu aberto, em
comparacao com a mineragao subterranea de outros minerais, permite a deteccao por meio de
tecnologias de sensoriamento remoto.

Embora menos discutidos, os garimpos ilegais de cobre,'® estanho'® e manganés'® também
sao uma realidade, apesar desses minerais serem mais dificeis e caros de minerar, exigindo
tecnologias e processos de extracao avangados, em comparagado com o ouro. Ha relatos de
contrabando desses minerais para processamento fora do Brasil.

Figura 19. Mapa de calor de ocorréncias de MCEs e garimpo a céu aberto detectado em 2021

I Garimpos Identificados

Depdsitos de minerais estratégicos
Alto

Baixo

Fontes: SGB (2023) Recursos Minerais; Rainforest Investigations Network & Earthrise Media (2023). Amazon Mining \Watch.

As atividades de garimpo a céu aberto muitas vezes invadem terras protegidas e a figura 20
mostra 0 grau de sobreposicao com terras indigenas homologadas, comunidades quilombolas e
unidades de conservacgao.
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Figura 20. Mapa de terras protegidas e garimpo a céu aberto detectado em 2021

@ Garimpos em éreas protegidas
O Garimpos fora das areas protegidas
Comunidades quilombola
B Terras indigenas
Il Unidades de conservacao

Fontes:
e Servico Geologico do Brasil (2023). Recursos Minerais.
* Agéncia Nacional de Mineracgao (2023). Sistema de Informacoes Geograficas da Mineracao (SIGMINE)
¢ Rainforest Investigations Network & Earthrise Media (2023). Amazon Mining \Watch.
e Fundacao Nacional dos Povos Indigenas (2023). Geoprocessamento e Mapas.
* Ministério do Meio Ambiente (2023). Unidades de Conservacao.
« Instituto Nacional de Colonizagéo e Reforma Agréria (2023). Areas de Quilombolas.

Com respeito as terras indigenas, algumas comunidades as vezes recorrem a resisténcia armada
para defender seus territérios contra invasoes.'®” Apesar da percepcao generalizada de que as
comunidades indigenas sao totalmente contrarias a mineragao, a realidade € mais complexa,
com algumas delas adotando a mineragao artesanal como uma forma de geragéo de renda.'®®
No entanto, a mineragéo artesanal indigena pode gerar disputas sobre direitos minerais e
autonomia sobre o territério indigena; de fato, a Constituicéo brasileira afirma que nao pode haver
escavacao 40 centimetros abaixo da superficie da terra sem pagamento de royalties ao governo
federal, mesmo dentro de Terras Indigenas.

Tudo isso reforca a extrema importancia de considerar 0s riscos socioambientais da mineracao

de MCEs. A exploracao mineral pode trazer beneficios econdémicos significativos e possibilitar a
inovacao tecnologica necessaria para uma transicao verde, mas também pode causar impactos
negativos na sociedade e no meio ambiente. E fundamental que a expansdo do mercado de MCEs
no Brasil aconteca de forma responsavel, garantindo a protecao dos direitos das comunidades
locais, a preservacéo dos ecossistemas naturais e a promocao do desenvolvimento sustentavel.
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Consideracoes Finais: Um papel
critico e estrategico para o Brasil?

A busca global por minerais criticos e estratégicos tem o potencial de desencadear uma cascata
de pontos criticos e instabilidades. Os riscos s&o particularmente agudos se 0s protocolos de
mineraga&o desses minerais forem capazes de contornar marcos regulatérios em nome de metas
supostamente mais elevadas, como o interesse nacional ou a transicao verde.

Ha muito mais em jogo do que a escassez, ja que quase um terco dos depodsitos dos MCEs
estao localizados dentro da Amazoénia Legal Brasileira. O governo brasileiro nao sé deve
restabelecer e fortalecer as protecdes ambientais, mas também estabelecer um consenso mais
amplo e estavel sobre politicas energéticas, extracao mineral e metas de desenvolvimento para
garantir um caminho sustentavel e responsavel tanto no pais quanto no exterior.

Pelo menos quatro areas principais emergem deste artigo para futuras reflexdes sobre politicas.

1. Posicionamento estratégico

Com sua configuragéo geologica, custddia
do bioma Amazébnia, diversidade mineral e
politica externa de nao-alinhamento, o Brasil
tem a oportunidade de se posicionar como
um lider global responsavel na industria
mineral. O Plano Nacional de Mineracao
2050 deve servir como marco para integrar
a mineracao com as estratégias de energia,
crescimento, defesa e clima.

2. Investimentos downstream,
processamento midstream

Diversificar a producéo brasileira com setores
industriais e de servicos, incorporando

a economia produtos baseados em
conhecimento e produtos intensivos de
tecnologia, ajudara o Brasil a superar a
dependéncia das exportacdes de commodities
minerais. O governo deve coordenar

oS setores empresarial e académico no
desenvolvimento de capacidades de
processamento downstream e midstream para
os MCEs. Alavancar parcerias regionais na
cadeia de suprimentos, especialmente em litio
ou terras raras, aumentara a competitividade.

3. Engajamento inclusivo

Para garantir uma representacao justa dos
interesses de mercado, sociais e ecoldgicos na
tomada de decisoes, o Brasil deve examinar
a reestruturacao e diversificagcdo dos marcos
regulatérios, diretrizes de conformidade e
comités. Isso poderia envolver a inclusao

do Ministério dos Assuntos Indigenas e do
Ministério do Meio Ambiente no CTAPME

ou a revisao dos modelos de redistribuicao
de royalties da mineragéo para priorizar a
resiliéncia ecoldgica, entre outras medidas.

4. Comunicacao da importancia de
responsabilidade na transicao verde

Para promover uma abordagem cautelosa e
consciente em relacao ao consumo de MCEs,
o Brasil deve usar sua posicao para liderar

uma campanha abrangente de comunicacao
estratégica baseada em evidéncias que
enfatizam a importancia de responsabilidade
socioambiental na transicao verde, garantindo
assim a sua eficacia como solucao para a
emergéncia climatica. Ao fazer isso, o Brasil
pode ajudar governos de todo o mundo a evitar
influéncias indevidas de interesses particulares e
facilitar negociagdes mais equilibradas sobre as
condi¢cdes dos direitos minerais.
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A governanga responsavel dos mercados
globais de MCEs requer que os formuladores
de politicas abordem tanto as oportunidades
guanto os riscos de longo prazo associados
a mineracao no Brasil. Embora este

artigo apresente um passo inicial, sdo
necessarias pesquisas empiricas adicionais

e o desenvolvimento de politicas para
preencher lacunas e aprofundar topicos
relevantes. Ao seguir essa agenda, 0s
formuladores de politicas podem garantir
uma abordagem equilibrada que considere as
interdependéncias sociais e ambientais, assim
como as dinamicas de oferta e demanda nas
cadeias de suprimentos de MCE.

Alcancar esses objetivos requer a construcéo
de um consenso global. Dado seu amplo
conhecimento em mineracao, 0 engajamento
ativo da sociedade civil, as delicadas

relagdes diplomaticas e 0s recursos naturais
inexplorados, o Brasil esta posicionado

de forma unica para assumir um papel de
lideranca estratégica na formacao desse novo
pacto social, ambiental e econdmico.
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Anexo 1: Producao de

minerais estratégicos (Brasil x

Resto do mundo [RDM])

Aluminio (incluindo
alumina e bauxita)

Cobalto
Cobre
Enxofre

Estanho

Ferro
(minério utilizavel)

Fosfato

Grafite

Grupo da platina
(incluindo platina
e paladio)

Litio
Manganés
Molibdénio

Niébio
Niquel
Ouro
Potassio (potassa)
Silicio
Talio
Téantalo
Terras raras
Titanio
Tungsténio
Uranio
Vanadio

Fontes:

<s

<

<<

LSS KKKLKKXK

v

44.000.000

n/a
348.000
n/a
18.000

410.000.000

5.500.000
87.000

n/a

2.200
400.000
n/a
71.000
83.000
60
270.000
400.000
n/a
370
80
32.000
n/a
29
6.200

520.000.000

0,190

21.000.000

82.000.000
310.000

2.600.000.000
220.000.000

1.300.000

310

130.000
20.000.000
250.000
79.000
3.300.000
3.100
40.000.000
8.800.000
n/a
2.000
300.000
8.900.000
84.000
48.332
100.000

e OECD (2022), Regulatory Governance in the Mining Sector in Brazil, OECD Publishing, Paris.

® USGS (2023). Mineral commodity summaries 2023.

¢ World Nuclear Association (2023). World Uranium Mining Production.

INSTITUTO IGARAPE | OUTUBRO 2023

8,46%

n/a
1,65%
n/a
5,81%

15,77%

2,50%
6,69%

n/a

1,69%
2,00%
n/a
89,87%
2,51%
1,94%
0,68%
4,55%
n/a
18,5
0,03%
0,36%
n/a
0,06%
6,20%
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https://www.oecd.org/gov/regulatory-policy/regulatory-governance-in-the-mining-sector-in-brazil-63d60aa8-en.htm
https://pubs.er.usgs.gov/publication/mcs2023
https://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/mining-of-uranium/world-uranium-mining-production.aspx
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Anexo 2: Listas de minerais

estratégicos e criticos

Aluminio
(incluindo v
bauxita)

Antiménio
Arsénio
Barita
Berilio
Bismuto

Boro/borato

Carvao de
coque

Césio
Cobalto v
Cobre v Vv
Cromo
Disprésio
Enxofre v
Erbio
Escandio
Estanho v
Estréncio
Eurépio
Feldspato
Ferro v
Fluorita
Fosfato v
Galio
Germanio
Grafite
Grupo da platina
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Magnésio
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Niquel
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Rédio
Rubidio
Ruténio

Silicio

Talio
Tantalo
Telario
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Titanio
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Zirconio
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Anexo 3: Agoes recentes do
governo até 2021

O governo brasileiro empreendeu varias iniciativas para fortalecer o setor de mineracao e
minerais, especialmente na area de minerais criticos. Essas iniciativas incluem estes trés planos
e programas principais:

O Plano Nacional de Mineracéo 2030'® visa orientar estratégias politicas
de médio e longo prazo para o setor mineral, tendo como fundamentos
a competitividade, o desenvolvimento sustentavel e a inovagao. O plano
destaca trés eixos para a gestdo de minerais estratégicos, que incluem
minerais dos quais o pais depende, minerais cuja demanda global deve
se expandir e minerais com 0s quais o Brasil tem vantagem competitiva.
O plano tem como foco a governanca publica efetiva, agregando valor
aos produtos minerais semimanufaturados e manufaturados e ampliando
o conhecimento cientifico relacionado a sustentabilidade. As acoes
norteadoras sugeridas no documento incluem a criagado de grupos de
trabalho para monitorar 0s bens minerais estratégicos e a articulacao
interministerial com o setor produtivo para a elaboracé&o de programas
de longo prazo voltados aos minerais com futuro.

O Programa de Mineracao e Desenvolvimento'®, previsto no Despacho
n°® 354 do MME, de 28 de setembro de 2020, tem como objetivo

definir a politica de minerais de interesse estratégico para o pais. O
programa tem como objetivo fortalecer as acdes de geologia, regulacao
e desenvolvimento tecnoldgico e aplica-las nas cadeias produtivas de
metais € minerais para a inovagao tecnolédgica. Também visa promover a
adocdo de novas tecnologias da industria 4.0 no setor mineral, estimular
a geracao de novos produtos e mercados, agregar valor aos bens
minerais produzidos no pais e incentivar a instalagao de fabricas de
produtos de alta tecnologia que utilizam recursos minerais.

O Plano de Acéo de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao para Minerais
Estratégicos™!, elaborado pela Secretaria de Desenvolvimento
Tecnoldgico e Inovagdo do MCTIC em 2018, tracou os desafios e propds
metas e acdes para os minerais identificados no plano PNM 2030. O
plano destacou a importancia da cooperacao internacional e propds a
expanséo das parcerias existentes com a Alemanha e a Unido Europeia
para outros paises. Além disso, incluiu agdes concretas de fomento

a pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, como O programa Inova
Mineral, que destinou recursos de cerca de R$ 1,2 bilhdo para planos de
negocios envolvendo instituicdes de pesquisa e ensino do setor mineral
brasileiro. O programa listou minerais contendo cobalto, grafite, litio,
metais com terras raras, niquel e titanio.
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Anexo 4: Leis, projetos de lel,
decretos e legislacoes relevantes

Opina pela criagao e qualificagdo da Politica de Apoio ao
Licenciamento Ambiental de Projetos de Investimentos para a
Producao de Minerais Estratégicos "Pro-Minerais Estratégicos", no
ambito do Programa de Parcerias de Investimentos (PPI).

Institui a Politica de Apoio ao Licenciamento Ambiental de Projetos
de Investimentos para a Producéo de Minerais Estratégicos Pro-
Minerais Estratégicos, dispde sobre sua qualificagcdo no ambito

do Programa de Parcerias de Investimentos da Presidéncia da
Republica e institui o Comité Interministerial de Analise de Projetos
de Minerais Estratégicos.

Dispde sobre o funcionamento do Comité Interministerial de Analise
de Projetos de Minerais Estratégicos (CTAPME) e sobre a habilitacdo
de projetos de investimento na Politica Pro-Minerais Estratégicos.

Define a relacdo de minerais estratégicos para o Pais, de acordo
com os critérios de que trata o art. 2° do Decreto n® 10.657, de 24
de marco de 2021.

Cria condi¢cdes especiais ao exercicio de atividade mineraria em
caso de interesse a soberania nacional, assim declarado pelo
Presidente da Republica.

Permite as operacdes de comércio exterior de minerais € minérios
de litio e de seus derivados.

Revoga o Decreto n° 10.966, de 11 de fevereiro de 2022, que
institui o Programa de Apoio ao Desenvolvimento da Mineragéo
Artesanal e em Pequena Escala e a Comissao Interministerial para
o Desenvolvimento da Mineragdo Artesanal e em Pequena Escala.
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https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-cppi-n-126-de-10-de-junho-de-2020-270220137
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-cppi-n-126-de-10-de-junho-de-2020-270220137
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/decreto-n-10.657-de-24-de-marco-de-2021-310367287
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/decreto-n-10.657-de-24-de-marco-de-2021-310367287
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-n-1-de-18-de-junho-de-2021-327359875
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-n-1-de-18-de-junho-de-2021-327359875
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-n-2-de-18-de-junho-de-2021-327352416
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-n-2-de-18-de-junho-de-2021-327352416
https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2317903
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2022/decreto/d11120.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2022/decreto/d11120.htm
https://supremoambiental.com.br/wp-content/uploads/2023/01/decreto-n-11-369-brasil-2023-revoga-o-decreto-n-10-966-2022-do-programa-de-apoio-ao-desenvolvimento.pdf
https://supremoambiental.com.br/wp-content/uploads/2023/01/decreto-n-11-369-brasil-2023-revoga-o-decreto-n-10-966-2022-do-programa-de-apoio-ao-desenvolvimento.pdf
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Anexo 5: Notas metodoldgicas
para analises-chave

Usando um shapefile de depdsitos minerais conhecidos do Portal GeoSGB,
realizamos as seguintes etapas para pré-processar os dados e gerar mapas:

1. Exportamos o shapefile para o formato CSV com o intuito de facilitar a
manipulagéo e a andlise dos dados.

2. Criamos quatro campos no arquivo CSV com base no nome dos minerais:
“Estratégico”, “Categoria 1”, “Categoria 2” e “Categoria 3”.

3. Mesclamos o CSV atualizado e o0 shapefile original para incorporar esses
NOVOS campos ao conjunto de dados geoespaciais.

4. Por fim, geramos os mapas utilizados no relatério exibindo seletivamente
apenas as jazidas minerais pertencentes a uma categoria especifica.

Usamos microdados do Cadastro Mineiro para identificar processos ativos de
mineracao envolvendo minerais estratégicos.

Com base nos nomes dos minerais, criamos quatro variaveis: “Estratégico”,
“Categoria 17, “Categoria 2” e “Categoria 3”. Essas novas variaveis nos
permitiram gerar os graficos incluidos neste estudo.

Usamos dados do Anuario Mineral Brasileiro para calcular o valor da produgéo
mineral bruta e processada para minerais estratégicos.
Com base nos nomes dos minerais, criamos quatro variaveis: “Estratégico”,

“Categoria 17, “Categoria 2” e “Categoria 3”. Essas novas variaveis nos
permitiram gerar os graficos incluidos neste artigo.

Para identificar os investimentos estrangeiros no setor de minerag&o brasileiro
com foco em minerais estratégicos, adotamos um processo de trés etapas:

1. Obtivemos uma lista de todas as empresas com processos de mineragéao
ativos com foco em minerais estratégicos do banco de dados Cadastro
Mineiro.

2. Cruzamos os cadastros comerciais (CNPJs) dessas empresas com a base
de dados de investimento estrangeiro direto do Banco Central do Brasil
para identificar quais dessas empresas receberam investimento estrangeiro
direto.

3. Mesclamos os registros do banco de dados do Banco Central com 0s
dados do Cadastro Mineiro e calculamos o nimero de empresas de cada
pais que investiram em empresas brasileiras com processos ativos de
mineracao relacionados a minerais estratégicos.

1. Obtivemos shapefiles para:
e Terras Indigenas homologadas (FUNAI)
¢ Unidades de Conservagao (MMA)
e Comunidades quilombolas (INCRA)
¢ Minas na Amazénia Legal Brasileira (Amazon Mining Watch)
¢ Processos ativos de mineragéo (SIGMINE/ANM)

2. Em seguida, analisamos as atividades de garimpo a céu aberto em relacao
aos depdsitos de minerais estratégicos e as terras protegidas.



https://geoportal.cprm.gov.br/geosgb/?extent=-11126949.0948%2C-3934309.6536%2C-1734367.0591%2C517382.8737%2C102100&showLayersEncoded=hsx5%3B7wwt%3Bd6t5%3B2lf9%3Bljbs%3Bj7k7%3Bbo6g%3Bgg82%3Bg74y%3Bf5r1%3Bhejf%3Bhdcr%3Bh13v%3Bh1i3%3Bjyaq%3Bm80b%3B4fbg%3Bhy39%3B37ye%3B58na%3B46hj%3B5kjd%3Bh0bl%3Bh2ap%3Bhfc1%3B3w46%3B7vov%3B2sfh%3Biu9v%3Bjkcj%3Bcel0%3B3x90%3B13d2%3B2a22%3B2may%3B1yzu%3B8zjc%3B8xk8%3B8kiw%3Bnmo%3Balc%3Bsdc%3B390t%3B3ey5%3B31wt%3B1a5y%3Bxx2%3B3hy%3B6oah%3B6ni1%3B6c1l%3B3tuv%3Bfor6%3Bfkeq%3Bfxg2%3Bj9bn%3Be805%3Be7lx%3Bejut%3Bel1h%3Bf8cl%3B9w48%3Ba4ew%3Bahg8%3Ba8d4%3Baswo%3B9syg%3B9iag%3B4v62%3B4m2y%3Bd1gk%3B85bb%3Btrd%3B63es%3B66ys%3B5upw%3B5qdg%3B6ksk%3B6ev8%3B6rwk%3B6x1g%3B7xs4%3B7v0k%3B29p2%3B2avq%3B2n4m%3B2mqe%3B1ymu%3B1wnq%3B1jme%3B1mdy%3Blna%3Bgie%3B29qs%3B2axg%3B2n6c%3B2ms4%3B1yok%3B1wpg%3Bbej9%3Bbexh%3Bci1h%3Bc505%3Bgv7t%3Bh6o9%3Bi87d%3Bhjpl%3Bh7gp%3Bhxjd%3Bhlah%3Bhv61%3Bjl6x%3Bluol%3Bm1ed%3B7c3d%3B727t%3B7egp%3B7p4p%3B82yh%3B8f7d%3B8261%3B7qpl%3B6pyx%3B6z21%3B6dq0%3B6m0o%3B6z20%3B6pyw%3B68zc%3B61h4%3B5p88%3B5vy0%3B7p4o%3B7ego%3B6doa%3B6lyy%3B6z0a%3B6px6%3B68xm
https://dados.gov.br/dados/conjuntos-dados/sistema-de-cadastro-mineirohttps://dados.gov.br/dados/conjuntos-dados/sistema-de-cadastro-mineiro
https://dados.gov.br/dados/conjuntos-dados/anuario-mineral-brasileiro-amb
https://olinda.bcb.gov.br/olinda/servico/RDE_Publicacao/versao/v1/aplicacao#!/recursos/RegistrosIED
https://olinda.bcb.gov.br/olinda/servico/RDE_Publicacao/versao/v1/aplicacao#!/recursos/RegistrosIED
https://olinda.bcb.gov.br/olinda/servico/RDE_Publicacao/versao/v1/aplicacao#!/recursos/RegistrosIED
https://olinda.bcb.gov.br/olinda/servico/RDE_Publicacao/versao/v1/aplicacao#!/recursos/RegistrosIED
https://www.gov.br/funai/pt-br/atuacao/terras-indigenas/geoprocessamento-e-mapas
http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm
https://certificacao.incra.gov.br/csv_shp/export_shp.py
https://amazonminingwatch.org/
https://dados.gov.br/dados/conjuntos-dados/sistema-de-informacoes-geograficas-da-mineracao-sigmine
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