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E com grande satisfagdo que apresentamos o primeiro Plano
Estadual de Mineracdo (PEM) de Minas Gerais, um marco histérico para o
nosso estado, que sempre foi reconhecido por sua rica diversidade mineral
e pela relevancia do setor minerario na economia brasileira. 0 PEM-MG
reflete o compromisso do nosso governo em promover o desenvolvimento
econdémico com sustentabilidade, gerando empregos e renda de qualidade.
Este plano é um grande passo para Minas Gerais, que reafirma sua defesa
por uma economia mais verde, capaz de conciliar atragao de investimentos
e responsabilidade socioambiental, garantindo, assim, um futuro mais
sustentavel para as proximas geragoes.

Governador
Romeu Zema

Minas Gerais, berco da minerag¢@o no Brasil, enfrenta desafios que
exigem uma abordagem integrada e planejada. E importante que todos
percebam o papel crucial que a mineragdo desempenha ndo apenas na
historia deste estado, mas também em seu futuro, como elemento-chave
na transicdo energética. Sem os minerais, n@o seria possivel pensar no
desenvolvimento de tecnologias que nos ajudassem a responder aos
desafios do presente e do futuro do planeta. Neste contexto, o plano
tem como objetivo orientar e contribuir para a formulaga@o de politicas
publicas, pesquisas e outros projetos, no médio e longo prazos, visando
ao desenvolvimento de um setor mineral mais sustentdvel, produtivo
e competitivo. A divulgagdo de informagées e a participagdo ativa sdo
fundamentais para planejar a realidade e trazer resultados e impactos
positivos para a vida dos mineiros.

Vice-Governador
Mateus Simoes de Almeida

Baseado em quatro metas que vao desde a contextualizagé@o do
setor mineral até a defini¢@o de agoes estratégicas, o Plano Estadual de
Mineracdo de Minas Gerais (PEM-MG) é um alicerce do desenvolvimento
econdémico sustentdvel do estado, que vem para desmistificar a atividade
mineral junto a toda nossa populagdo. Conhecendo melhor as acodes
estratégicas que fortalecem as cadeias produtivas, de maneira social
e ambientalmente responsavel, esperamos integrar ainda mais todos
0s atores envolvidos e beneficiados por esse setor, que sempre foi
protagonista na reducdo das desigualdades em Minas, como é evidente
na regido que hoje abriga o nosso Vale do Litio. Essa iniciativa do Governo
de Minas mostra que é possivel articular novas necessidades e desafios,
atualizando as demandas contempor@neas uma atividade tdo relevante,
que se confunde com a propria historia de Minas Gerais. 0 PEM-MG é o
resultado de uma gest@o comprometida com a transicao energética, a
economia de baixo carbono e, principalmente, com a geragcao de empregos,
renda e oportunidades para sua populagao.

Secretadrio de Estado de Desenvolvimento Econémico
Fernando Passalio de Avelar
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Sumario

Executivo

O estado de Minas Gerais € detentor de
uma diversidade geoldgica que potencializa a
sua vocacao produtiva na industria mineral.
Apesar do crescimento da atividade em outras
unidades da federacao nas ultimas décadas,
historicamente, o estado é o principal polo
minerador nacional, responsavel por 39,0% do
valor da producao mineral do Brasil, em 2022
(ANM, 2023c). O setor mineral foi responsavel
por 16,0% do Produto Interno Bruto (PIB)
estadual, em 2021 (ANM, 2023c) e, em 2023,
por 51,9% das exportagdes do estado (COMEX
STAT, 2023). Alémdisso, asindustrias extrativa
e de transformacao geraram cerca de 360 mil
postos formais de trabalho (RAIS, 2022), que
se multiplicam ao longo da cadeia produtiva
minerometalurgica.

Nesse contexto, o Plano Estadual de
Mineracdo de Minas Gerais (PEM-MG) tem
como objetivo geral servir de instrumento
de planejamento para a gestao dos recursos
minerais no horizonte de 20 anos, em
consonancia com o Plano Nacional de
Mineracao (PNM 2030), apresentando as
diretrizes gerais e acoOes estratégicas, a
fim de potencializar o desenvolvimento
econémico e os beneficios para a sociedade,
com responsabilidade ambiental.
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0 PEM-MG é também um instrumento
de apoio as politicas publicas relacionadas ao
setoredearticulacao entre os diversos atores
envolvidos, sendo uma iniciativa do poder
publico realizada com recursos do Termo de
Reparacao de Brumadinho, firmado entre
os Ministérios Publicos estadual e federal,
Defensoria Publica de Minas Gerais e Governo
do Estado apos o desastre de Brumadinho,
em 2019, considerando a importancia de um
planejamento para o setor mineral em Minas
Gerais.

Os principais objetivos especificos
que orientaram a sua elaboracao foram:
consolidar as informacgoes sobre a atividade
mineraria, disseminar conhecimento e
promover agoes interinstitucionais visando
a integracao, o fortalecimento da industria
minerometalurgica e a competitividade do
setor.

0 PEM-MG foi coordenado pela
Secretaria de Estado de Desenvolvimento
Econémico de Minas Gerais (SEDE), com os
servicos técnicos de consultoria para sua
elaboracao executados pelo Consércio Ceres-
Tetra+, com participacao de especialistas
do setor mineral e apoio da Fundacao Joao
Pinheiro (FJP). Todo o trabalho teve como



referéncia as diretrizes institucionais,
econbmicas, sociais e ambientais dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), aplicaveis ao setor mineral.

A elaboragcao do Plano sequiu uma
metodologia delineada, de forma geral,
pelo Termo de Referéncia. Realizou-se,
inicialmente, uma analise e complementacao
do Diagnostico do Setor Mineral de Minas
Gerais (SEDE, 2022) para as 13 Regiodes
Geograficas Intermediarias (RGInts) do
estado de Minas Gerais, definidas pelo IBGE
em 2017. Em sequida, adotando a mesma
compartimentacao geografica, foi realizado
um levantamento das principais questoes
sociais, ambientais e econdmicas do setor,
posteriormente discutidas em workshops e
seminarios. As questdes levantadas foram
avaliadas e priorizadas por especialistas
do setor e do Governo. A partir dai, foram
delineadas 32 AcoOes Prioritarias, agrupadas
em sete Programas Estratégicos, a serem
conduzidos pelo Governo de Minas Gerais.

O Plano foi estruturado em quatro
capitulos: 1. Contextualizacao do Setor Mineral
em Minas Gerais; 2. Desafios para a Industria
ExtrativaMineral; 3.Cenariose Condicionantes
Futuros; e 4. Acdes Estratégicas.

Neste  Sumario  Executivo  sao
apresentadas as questdes mais importantes
de cada capitulo, de forma a dar uma visao
geral do PEM-MG ao publico. Os itens do
Sumario Executivo correspondem a divisao
dos capitulos do PEM-MG, facilitando ao leitor
a busca de informacoes mais detalhadas em
cada topico do Plano. Ainda, no decorrer da
elaboracdo do PEM-MG foram produzidos
relatérios intermediarios, cuja relagao com os
capitulos deste Plano encontra-se no Anexo .

1. CONTEXTUALIZAGAO DO SETOR MINERAL EM MINAS GERAIS

1.1 Sintese do Setor Mineral em Minas Gerais

O estado se destaca pelo volume, valor
e diversidade da sua produgao mineral, sendo
um dos principais polos mineradores do
Brasil. Sua participagao € notéria nao somen-
te naindustria extrativa mineral, mas também
em setores mais maduros como minerome-
talurgia e agrominerais. Minas Gerais, junta-
mente com o estado do Para, representou
em 2022 aproximadamente 74,5% do valor
da produgado mineral do pais (ANM, 2023c). A
maior parte da producao do estado é consti-
tuida por minerais metalicos (92,3% do valor
da produgdo comercializada), notadamente
o minério de ferro (80,7% do valor da produ-
cao comercializada), sequndo ANM (2023c). O
setor mineral também se destaca na balanca
comercial estadual, correspondendo a 51,9%
dos valores exportados. O principal destino
das exportacdes é a China (46,6%), sequida
dos Estados Unidos (7,9%) e do Barein (6,4%)
(COMEX STAT, 2023).

A producao mineral esta sujeita a
cobranca da Compensacao Financeira pela

Exploracao Mineral (CFEM), distribuida entre a
Unido(10%), estados(15%)e municipios (75%).
Da arrecadacao municipal, 60% sao desti-
nados aos municipios onde ocorre a produ-
cao mineral e 15% aos municipios afetados.
Em 2023, a CFEM injetou nos cofres publicos
de Minas Gerais RS 3,18 bilhdes, sendo uma
importante fonte de recursos para 0s munici-
pios mineradores (ANM, 2024b).

Alémdisso, aindustriamineral € impor-
tante na criacao de empregos no estado,
sendoresponsavel por cerca de 360 mil postos
de trabalho em 2021, distribuidos entre indus-
tria extrativa(20%) e de transformacao (80%).
Essa mao de obra se caracteriza por ser majo-
ritariamente masculina, entre 30 e 49 anos,
com ensino médio completo (RAIS, 2022).
Destaca-se a importancia de incorporar ao
setor praticas eficazes em saude e seguran-
ca ocupacional, para prevencgao de acidentes
e melhoria nas condicoes de trabalho.
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1.2. Cadeias Produtivas de Substancias Minerais

Oitemabordaascadeiasprodutivasdas
principais substancias minerais - metalicas e
nao metalicas - de relevancia socioecondmica
para o estado. Apresenta dados, informacoes
e analises estaduais, regionais e municipais
sobre 0s recursos, reservas e producao
mineral, além dos aspectos relacionados
ao comercio exterior, tributos e geracao
de empregos na mineracao. Também sao
apresentados elementos da estrutura
logistica, processos de transformacao
mineral e expectativas de investimentos para
cada cadeia produtiva analisada. Ao comparar
a dindmica produtiva de Minas Gerais com
outras regides do Brasil, sao identificados
os principais diferenciais competitivos e os
desafios enfrentados pelo setor mineral no

informacodes referentes a produgao nacional
e estadual foram extraidas do Anuario Mineral
Brasileiro: Ano Base 2021, divulgado pela
Agéncia Nacional de Mineracao - ANM(2022a).
Os dados de reservas lavraveis tém como
fonte os Dados Anuais Consolidados ANM -
2010 a 2020, disponibilizado pela ANM (2021),
relativo ao ano de 2020. As informacoes da
CFEM arrecadada foram extraidas dos dados
abertos da ANM(2024a), considerando a data-
base de 2023 e as aliquotas de Brasil (2017).
Os registros de emprego sao oriundos da
Relacao Anual de Informagdes Sociais - RAIS
(2022), relativos ao ano de 2021. Além disso,
as analises da balanca comercial foram feitas
a partir de informagoes do Comex Stat (2024),
com base nos dados de 2023.

estado.

Para a analise da cadeia produtiva dos
bens minerais, para substancias metalicas
(Tabela 1) e nao-metdlicas (Tabela 2) as

Tabela 1- Sintese das cadeias produtivas das substdncias metdlicas de Minas Gerais (% do Brasil)

Reservas Producdo » .
. . . g Emprego CFEM Exportacdes | Importacoes RGInt de
Lavraveis Beneficiada
o o (2021) (2023) (2022) (2022) Destaque
33,9 Bt 225,0 Mt R$2,8Bi  US$ 17,64 Bi USS 0,56 Bi .
m (77,2%) (52.2%) 101.976 (54,9%) (37,3%) (6,9%) Belo Horizonte
534t 34,1t R$1402M  USS$ 1,78 Bi US$ 9,3 mil .
“ (30,3%) (41,9%) 7215 (44,3%) (36,2%) (0,2%) Patos de Minas
359,9 Mt 1,0 Mt R$43M  US$160,8M  USS193,8M .
m (36,9%) (3,0%) 2337 (2,6%) (3,3%) (7,5%) Juiz de Fora
. 10,9 Mt 274,8 kt R$1,8M  US$32,6M  US$110,8M
(20,2%) (19,1%) 191 (21,0%) (33,5%) (24,7%) Barbacena
w 329,5 kt 102,2 kt R$555M  US$331,7M  US$32,2M
(100%) (100%) Lass (100%) (100%) (6,1%) Bkt il
7,8 Mt 172,3 kt R$14,7M  USS1,6Bi
m (89,1%) (82,2%) 176 (40,8%) (78,5%) ) Uberaba
2,4 Mt 404,6 kt R$11,6 M  US$234,6 M USS$ 60,2 M :
m (70,9%) (95,0%) S (63,7%) (97,3%) (10,5%) s e e

Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em dados da ANM (2021; 2022a; 2024); RAIS(2022) e Comex Stat (2023)




Tabela 2 - Sintese das cadeias produtivas das substédncias ndo-metdlicas de Minas Gerais (% do Brasil)

Reservas Producao - ~
Lavraveis Beneﬁc?ada Emprego CFEM Exportacoes | Importacoes RGInt de
2021 2023 2022 2022 Destaque
(2020) (2021) ( ) ( ) ( ) ( ) q
2,0 Bt 3,4 Mt RS 40,3 M Uss 1,1 M USS 630,1 M Patos de
(71,6%) (38,7%) (68,1%) (0,5%) (6,5%) Minas
Agrominerais 7.336 )
Rochas 291,9 Mt . RS 226,6 mil Uss2,0M USS 855,9 M
Potassicas (69,2%) (60,2%) (6,4%) (9,5%)
. 2,3 Bt 1,2 Mt .
(12,4%) (5,5%) Belo Horizonte
Agregados 13,2 Bt 29,3 Mt i R$5,7 M ) i .
bara a Cascalho (6,6%) (11,3%) (7.0%) Belo Horizonte
Construgao 7,7 Mt
Civil (0,3%) : ) . ) )
: 2,2 Bt 4,0Mt R$2,3M )
(10,2%) (7,6%) ; (14,7%) ; - Varginha
Areia 570,9 Mt 0,75 Mt RS 31,3 mil . .
(30,9%) (8,7%) B (0,9%) - ° Teofilo Otoni
Calcario e 14,2 Bt 42,5 Mt i R$3,7M . i Divindpolis
Minerais | Dolomito [EEREL®X)) (27,1%) (18,3%) P
Industriais 642 Mt 155,3 kt RS 1M
Feldspato (70,8%) (31,6%) - (36,6%) - - Pouso Alegre
56 Mt 78 kt RS 7,3 M USS 28,5 M e .
m (77,7%) (100%) - (99,14%) (25,4%) Us$4,9M  Tedfilo Otoni
P . . 24.651 pontos 673,8 ML RS 2,7 M USS$ 110,3 mil USS 228,7 mil
dedgua @7 U0 esm 06w (78%)
Rochas Ornamentais e de 6,3 Bt 1,1 Mt 7769 RS 25,4 M US$ 116,1 M USS$ 917 mil Belo Horizonte
Revestimento (22,2%) (14,4%) ' (16,3%) (13,9%) (3,3%)
45t 366,8 kg RS 1,5M Uss$ 87,2 M US$ 7,7 M .
m 768%  (861%) U (681%)  (368%) (%)~ Pelororionte
Diamantes 156,1 Mct 2,1 mil ct ) RS 309,0 mil US$ 6,3 M USS4,0M Patos de
(87,0%) (1,5%) (13,4%) (13,0%) (2,1%) Minas

Fonte: elaboracdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em dados da ANM (2021; 2022a; 2024); RAIS(2022); Comex Stat (2023) e
SIAGAS (2023)

1.3. Anadlise da Integracao das Cadeias Produtivas Minerais

Em 2019, a cadeia mineral no Brasil movimentou RS 183,3 bilhdes, sendo 43% provenientes de
produtos minerais extrativos e 57% de produtos da transformagao mineral. O minério de ferroliderou
a demanda, representando 28% do total, impulsionado principalmente pelas exportacoes, sendo
sequido dos produtos semiacabados, laminados e tubos de aco, com 24% da demanda. A industria
de ferro-gusa/ferroligas foi a maior consumidora de insumos intermediarios (RS 10,99 bilhdes, isto
é, 92,6%), principalmente minério de ferro (FJP, 2022b).

Adicionalmente, analisou-se as relacdes e integracdes das cadeias produtivas da mineracgao,
0 que possibilitou a compreensao da relevancia dos setores que compdem a economia do estado.
Identificou-se, ainda, as forgas regionais, as conexdes entre os setores e o nivel de maturidade,
desenvolvimento e dependéncia setorial. A Matriz Insumo-Produto mostrou que a construcao civil
e a industria extrativa sdo setores-chave de varias regidoes do estado (Barbacena, Belo Horizonte,
Divinopolis, Governador Valadares, Ipatinga, Juiz de Fora, Montes Claros, Patos de Minas e Teofilo
Otoni), com destaque para a producdo de ferro-gusa e siderurgia em regioes especificas, como
Barbacena, Divinopolis, Ipatinga, Juiz de Fora, Montes Claros e Uberaba. Essa avaliacao facilitou a
compreensao das perspectivas futuras, identificagao das vantagens comparativas entre as regioes
e os incentivos necessarios para impulsionar a economia e o desenvolvimento da cadeia mineral.

17
e A



2. DESAFIOS PARA A INDUSTRIA EXTRATIVA MINERAL

2.1 Questoes Socioambientais

Diante da importancia da atividade
extrativista mineral, seu papel na economia
brasileira e mineira e sua crescente expansao
em Minas Gerais, € primordial que a atividade
se desenvolva em bases sustentaveis e com
seguranca.

Um projeto minerario transforma um
territério, podendo gerar beneficios, como o
desenvolvimento econémico local, aumento
da produtividade, movimentacao no mercado
de trabalho, elevagcao da capacitagao
profissional e dos salarios médios, além de
um incremento na receita orgcamentaria, que
possibilitaumamaiorofertade benseservicos
publicos. Esses fatores podem, por sua vez,
contribuir para a melhoria da qualidade de
vida, refletindo-se em indicadores sociais
positivos.

Por outro lado, alteracdes nos meios
fisico, bidético e socioecondmico podem
ocorrer, cOmo a pressao sobre 0S recursos

hidricos, alteracdées na biota, no uso e
ocupacao do solo, na qualidade do ar local e
questbessociaisrelacionadasascomunidades
envolvidas. Entretanto, a atividade deve ser
executada em conformidade com a legislacao
ambiental e os principios da mineracao
sustentavel, de modo a mitigar e controlar os
impactos adversos.

Assim, a analise das questoes
socioambientais relacionadas a mineracao,
abrangendo tanto os aspectos positivos
quanto os negativos, foi enriquecida por
uma contextualizacao biogeografica,
social e cultural, visando compreender as
transformacdes ocorridas nos territorios.
Essa abordagem foi fundamental para
embasar as avaliacoes e desenvolver as agoes
estratégicas propostas no PEM-MG para
subsidiar politicas publicas do Governo do
Estado relacionadas a atividade mineral em
Minas Gerais, contemplando as dimensoes
social e ambiental.

2.2 Producao Mineral e seus Impactos na Economia

2.2.1 Analise da Proposta de Alteragcao do Codigo

de Mineracao sob o aspecto regulatério

Em 26 de junho de 2022, foi instituido
Grupo de Trabalho (GT) - "REL 2/2022
GTMINE22"-paradebatereelaboraralteracoes
no Decreto-Lei n? 227 de 1967, o Cddigo de
Mineracao. Nesse sentido, o GT de 2022
obteve sucesso em aprovar um anteprojeto
definitivo no dia 07/12/2022. A proposta
apresentaavancos requlatérios significativos,
como o fortalecimento da sequranca juridica,
a padronizacao de processos e a melhoria na
fiscalizacao, visando aumentar a producao
e reduzir fraudes, além de promover maior
alinhamento com pautas ambientais e
contribuir para a seguranca das barragens
(BRASIL, 2022).
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2.2.2 Bens Minerais Estratégicos e Criticos

Os bens minerais estratégicos e criti-
COS sao essenciais paraa seguranga nacional
e indispensaveis para a cadeia produtiva,
uma vez que apresentam risco de escas-
sez e implicacdes geopoliticas. Sao vitais
para setores como defesa, agropecuaria e
energia, além de serem fundamentais na
fabricacao de produtos tecnoldgicos, como
smartphones e baterias. Interrupgoes no seu
fornecimento podem gerar impactos econo6-
micos significativos.

« Enxofre: wusado principalmente na
producao de fertilizantes agricolas
fosfatados, com destaque para Sao
Tiago (MG).

+ Fosfato e Potassio: alta depen-
déncia externa para uso como
fertilizantes. Patrocinio (fosfato) e Sao
Gotardo (potassio) lideram a producao
em Minas Gerais.

« Litio: essencial para baterias e eletréni-
cos, com destaque para o Projeto Vale
do Litio na regiao do Jequitinhonha
(MG).

« Grafita: utilizada em refratarios, eletro-
dos, baterias e grafeno. Minas Gerais
possui grandes reservas e investe no
desenvolvimento do grafeno.

« Elementos Terras Raras (ETRs): usados
principalmente na fabricacao de imas.
Araxa (MG) possui uma das maiores
reservas mundiais.

« Aluminio: Minas Gerais possui a segun-
da maior reserva lavravel de aluminio e
a terceira maior producao do Brasil.

« Ferro: fundamental para a siderurgia.
Minas Gerais abriga trés dos principais
distritos ferriferos do Brasil, além de
grandes complexos siderurgicos.

« QOuro: Minas Gerais detém 58,4% das
reservas nacionais, com uso predomi-
nante em joias e como reserva de valor.

« Manganés: essencial na siderurgia,
concentrando as maiores reservas
nacionais em Conselheiro Lafaiete(MG).

+ Niobio: Brasil é lider global, com
producdo concentrada em Araxa (MG),
principalmente para siderurgia.

2.2.3 Infraestrutura e Logistica

Minas Gerais apresenta todos os
cinco principais modais de transporte que
sao proporcionalmente distribuidos em:
rodoviario (61,1%, a maior malha rodoviaria
do Brasil), ferroviario (20,7%, cerca de 5 mil
km), hidroviario (13,6%), dutoviario (4,2%)
e aeroviario (0,4%). Entretanto, nem todos
esses modais sao utilizados para o transporte
de produtos de origem mineral, sendo o
ferroviario o mais relevante. O minério de ferro
é transportado principalmente por ferrovias e
minerodutos, com o modal rodoviario sendo
utilizado para acesso as mineradoras que
nao dispoem de outros meios de transporte.
Como exemplo, cita-se a BR-040, no trecho
entre Nova Lima e Conselheiro Lafaiete,
que apresenta grande fluxo de transporte
de minério. Quanto as ferrovias usadas, sao
a Malha Regional Sul (MRS), a Estrada de
Ferro Vitéria a Minas (EFVM) e a Ferrovia
Centro Atlantica (FCA), e o mineroduto mais
importante é o Sistema Minas-Rio. Portos
relevantes utilizados em outros estados
incluem Tubarao, Itaguai, Terminal da llha
Guaiba(TIG) e Porto do Agu.




2.3 Diversificacao Economica

Ha um contraste que permeia as interacées entre a industria mineral e as politicas
de desenvolvimento regional. Apesar do aproveitamento de recursos minerais contribuir
significativamente para o desenvolvimento socioeconémico em diversas regides, a mineragao
tambémpodetrazerdesafios,comodeslocamentode comunidadeslocais, conflitossocioambientais
e, principalmente, dependéncia econémica excessiva da atividade mineral. Desse modo, o equilibrio
entre a mineragao, o desenvolvimento econémico e o bem-estar das comunidades locais envolve
uma combinacao de fatores como implementacao de politicas publicas eficazes, transparéncia
na governancga, envolvimento comunitario, adaptacao as particularidades locais e diversificacao
econdmica dos municipios dependentes da atividade mineral.

No ambito regional, a diversificagao produtiva tem o potencial de atrair novas industrias,
especialmente de alta tecnologia, sendo ainda mais vantajosa para o crescimento econdmico local
quando envolve setores complementares. Industrias tecnologicamente relacionadas favorecem o
intercambio de conhecimento e a geracao de externalidades positivas, o que impulsiona a criagao
de empregos e o0 desenvolvimento sustentavel da regiao.

Assim, os aspectos relacionados a diversificagcao econémica foram analisados sob quatro
oticas:

+ Dependéncia Econ6mica de Municipios Mineradores e as principais consequéncias
socioecondmicas do encerramento das atividades minerarias, como perda de arrecadacao
tributaria, decrescimento da oferta de emprego e renda e reducao da qualidade dos servigos
publicos prestados e da qualidade de vida da populacao.

« DestinacaodaCFEMe QOrientacdes aos Municipios quantoaoimpacto da CFEM nareceitatotal
municipal. Ha 22 municipios mineiros que possuem mais de 10% dareceita total provenientes
da mineracao. Em 48% deles nao foram encontradas medidas de promocao da diversificacao
econdmica local por parte das prefeituras.

« Caracterizacao Econoémica e Vocacao Mineral das RGInts, em que foi analisada a composicao
do PIB, os municipios de destaque e os setores-chave de cada regido. A industria extrativa foi
mapeada como setor-chave em trés RGInts.

. Atividades promissoras e conexdes primarias, que integram os indices de Complexidade
Econdmica(ICE)para os municipios de Minas Gerais. As RGInts de Belo Horizonte, Divinépolis
e |Ipatinga apresentam o maior numero de municipios com alta complexidade econdmica.
As éareas de saude, servigos financeiros, tecnologia, metalurgia e atividades regionais
configuram atividades promissoras para os municipios com participagao superior a 10% da
CFEM na Receita Corrente Liquida (RCL).

2.4 Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&I)

O setor mineral brasileiro tem enfrentado transformacdes expressivas, impulsionadas
pela necessidade de aumentar a competitividade, promover a sustentabilidade e acompanhar a
transformacao digital. As principais empresas do setor tém ampliado seus esfor¢cos em inovacao,
sobretudo apds os rompimentos de barragens de rejeitos, posicionando a inovagao como um
objetivo estratégico central. Além de explorar diferentes abordagens, essas empresas tém buscado
financiamentos para implementar tanto pesquisas fechadas quanto abertas, além de estabelecer
parcerias com hubs de inovagao. Entre as principais iniciativas adotadas esta o Smart Mining, uma
metodologia que integra loT, inteligéncia artificial e analise de dados para aprimorar a eficiéncia,
seguranca e sustentabilidade na mineracao.
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3. CENARIOS E CONDICIONANTES FUTUROS

3.1Impactos de Possiveis Medidas Politicas e Regulatoérias

As politicas e medidas requlatérias requlatorias relacionadas a prevencao de
tém grande relevancia na atividade produtiva danos ambientais, a seguranca na atividade
mineroindustrial, ao formalizarem as regras e de mineragcao e as politicas de inovagao
procedimentos que orientarao a atuacao dos tecnolodgica.
empreendimentos. Portanto, é fundamental
avaliar os impactos potenciais de eventuais No cenario internacional da mineragao,
medidas requlatérias a serem adotadas em foi percebido o enrijecimento regulatério
ambito estadual, nacional e internacional. (PNUMA; PRI, 2020), com énfase nos principios

ESG (Environmental, Social and Governance),

O incentivo a atividade mineraria, Licenca Social para Operar, protecao
um dos principios da Politica Mineral ambiental, boa relagdo com comunidades
Brasileira, deve ser guiado por diretrizes locais, transparéncia e gestao responsavel de
estratégicas claras. A promoc¢ao do setor residuos (estéreis e rejeitos) e aqua, visando
mineral pode ser realizada por meio de maior seqguranga e responsabilidade no setor.
incentivos fiscais, apoio a exploracao de Tais percepcoes foram trabalhadas ao longo da
minerais estratégicos e simplificacdo dos elaboracao do PEM-MG, de forma que o cenario
processos burocraticos, visando impulsionar estadual reflita as principais tendéncias
o desenvolvimento sustentavel da mineracao. relevantes globalmente.

Foram avaliados fatores como a CFEM,
reducao da minerodependéncia, promocao
do desenvolvimento econdmico e medidas

3.2 Projecoes de Demanda, Investimentos e Empregos

Foram abordados os principais fatores que impulsionam a demanda na industria mineral,
com projecoes de producao, emprego e investimento para Minas Gerais no periodo de 2023 a 2050,
em consonéancia com o Plano Nacional de Mineragdo 2050 (PNM 2050). No respectivo capitulo sdo
analisadas as perspectivas qualitativas e quantitativas para substancias consideradas estratégicas
para o desenvolvimento econémico do estado, como ouro, litio, ferro, grafita, niobio, agrominerais,
agregados para construcao civil, rochas ornamentais e de revestimento (ROR), 4gua mineral,
gemas e diamantes. Minério de ferro e ouro, que entre 2010 e 2022 representaram 84,2% e 8,8%,
respectivamente, do valor de mercado das substancias minerais em Minas Gerais, seqguem como
protagonistas, enquanto litio, nidbio e grafita ganham espaco com novos depositos e expansao de
projetos.

A sintese das projecoes é evidenciada a sequir(Tabela 3 a Tabela 5).

Tabela 3 - Proje¢ées da producdo beneficiada de Minas Gerais por substéncia

Agregados

Litio Min€rio Nidbio | Agrominerais para

Agua
Mineral Gemas e

Construgao o~ Diamantes
.. (milhGes
Civil del) (t)
(Mt)

32,0 7,9 2214 79,4 75,6 0,9 29,6 7,7 700,4

2050 - Pessimista [EEIN0) = 215,2 119,9 126,6 3,0 47,2 15,7 1415,2 2,4
2050 - Otimista 49,4 76,1 257,2 301,4 307,8 3,8 49,0 15,7 1415,2 2,4

Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+(2024) baseado em ANM(2023b); CMO(2023); DISR (2023) e MME (2022d)

de Ferro
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Tabela 4 - Projecées de empregos diretos em Minas Gerais por substéncia (nimero de trabalhadores)

-H

Agregados
para
Construgao
Civil
11.470

Gemas e
Diamantes

Agua
Mineral

Minério

Agrominerais
de Ferro g

882

7.498 1.085 41.636 1.004 1.726 10.109 882 466

2050 - Pessimista [waelee] 308 40.445 1.351 1.713 5.644 18.020 16.077 1.825 2.142
pOL{URN o[ ISl 12.472  11.967 52.914 3.512 4.295 6.873 18.808 16.077 1.825 2.142

Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+(2024) baseado em CMO(2023); DISR (2023); MME (2022d) e RAIS (2021)

Tabela 5 - Projegdes de investimento em Minas Gerais por substéncia (RS milhes)

s =

1.141 3.642

Agregados
para
Construgao
Civil
335

Gemas e
Diamantes

Agua
Mineral

Minério

Agrominerais
de Ferro J

125 13

7.814 1.000 2.295

P ORI IEN 1.137 6724 7.669 110 1.615 6.963 508 183 18 91
2050 - Otimista 1.790 18.242 9.668 242 3.681 8.247 520 183 18 91

Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+(2024)baseado em CM0(2023); DISR (2023); IBRAM (2023a) e MME (2022d)

3.3 Avaliacao do futuro dos recursos humanos no setor mineral

0 perfil dos profissionais tende a
mudar conforme as inovagdes, que sao
esperadas no futuro pela Industria 4.0, que se
manifestara no setor mineral como achamada
Mineracao 4.0. Ela demandara profissionais
com competéncias gerais, criatividade,
habilidades analiticas, empreendedorismo
e trabalho em equipe, em combinacao com
conhecimentos técnicos especializados
e dominio de tecnologia, especialmente
nas areas de matematica, tecnologia da
informacao e ciéncia da computacao.
Estima-se que boa parte do tempo do
trabalhador na mineracao sera automatizado,

mudando o perfil dos profissionais para uma
mao de obra altamente qualificada e com
integracao tecnolégica. Para se preparar
para essa mudanca, é importante que as
empresas busquem qualificar sua mao de
obra. Além disso, ressalta-se a importancia
de encontrar alternativas de financiamento
para as iniciativas. A colaboracao entre
mineradores de pequena escala, investidores,
fundos e universidades pode contribuir para
essa modernizacao do setor, promovendo
beneficios que podem se estender a toda a
industria mineral.

3.4 Panorama das Novas Tecnologias

A anélise de riscos e oportunidades na Mineracao levantada pela Ernst Young(2023a) aponta
para o ESG, a capacidade de financiamento, a implementacao da Licenca Social para Operar, as
mudancas climaticas e a digitalizagao e inovacao como tendéncias principais a serem levadas em
consideracao pelo setor. Além disso, destaca-se a importancia da gestao eficiente de recursos
hidricos e residuos (estéreis e rejeitos), com atencao aos procedimentos de disposicdo responsavel
e incentivo ao reaproveitamento, sequindo principios da economia circular. A obrigatoriedade da
descaracterizagcao de barragens construidas pelo método a montante, em Minas Gerais, prevista
na Lei n? 23.291, de 25/02/2019, foi estabelecida para aumentar a seguranca e evitar novos
rompimentos. Tecnologias que vém ganhando espaco incluem o beneficiamento a seco de minérios,
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o empilhamento de rejeitos e aadogao de medidas para o uso de tecnologias que empregam energia
limpa, com foco na transicao energética, tendéncia no &mbito nacional e internacional. Ademais, o
hidrogénio verde e os briguetes verdes estao sendo explorados para reduzir as emissoes de carbono
no setor, no curto prazo. Por fim, vale destacar que os minerais para a transicao energética sao alvo
deiniciativasimportantes, como o Projeto Vale do Litio, do Governo de Minas, evidenciando esforcos
em direcao ao desenvolvimento sustentavel.

3.5 Avaliacao das Principais Questoes Socioambientais

As perspectivas de comportamen-
to das questoes socioculturais e ambientais
até 2040 sao complexas e envolvem intera-
coes entre a dinamica de mercado da produ-
¢cao mineraria e as especificidades territoriais
e ambientais.

De maneira geral, nos municipios
mineradores, pode-se antecipar melhorias
no mercado de trabalho, com desdobramen-
tos positivos nos niveis de emprego do setor
de extracao mineral e de renda das familias
envolvidas e no aumento da receita orcamen-
taria municipal com maior participacao da
CFEM, favorecendo, assim, a provisao de bens
e servicos publicos.

Nos principais municipios respon-
saveis pela extracao de minério de ferro,
pertencentes as RGInts de Belo Horizon-
te e Barbacena, ha riscos de intensificacao
do fenbmeno da minerodependéncia, por se
tratar de atividade produtiva dominante. Na
dimensao ambiental, a rigidez locacional das
jazidas e o interesse conservacionista pelos
campos rupestres podem gerar potenciais
divergéncias nessas regides.

Nas RGInts de Montes Claros e Teo6fi-
lo Otoni, ao norte e nordeste de Minas Gerais,
projeta-se um cenario de crescimento no
emprego, na renda e nas receitas orcamen-
tarias, a medida que a populacao local seja
integrada a expansao da extragao de minérios
estratégicos.

Para substancias como litio e grafi-
ta nas RGInts de Tedfilo Otoni e Barbacena,
e niobio na RGInt de Uberaba, considera-se
importante promover a diversificacao econ6-
mica, para evitar os efeitos negativos da
concentracao produtiva. Além disso, €
fundamental considerar a preservagao das
formacoes vegetais remanescentes e respei-
tar as areas prioritarias para conservacao da
biodiversidade (APCBs) e as areas de prote-

cao legal como bases para o desenvolvimento
desses territorios, favorecendo a preservacao
e a conectividade dos ecossistemas.

Na dimensao cultural, os territérios
onde a mineragao coexiste com elementos
culturais diversos, como comunidades tradi-
cionais e patriménios tombados, podem surgir
divergéncias e falta de consenso entre os
grupos envolvidos. Nesse contexto, é impor-
tante compatibilizar a atividade de turismo
com a mineraria.

No que se refere aos recursos hidricos,
as analisesrealizadas no PEM-MG indicam que
0 uso de agua na mineracao ja esta consoli-
dado nas bacias hidrograficas do estado. No
entanto, muitos processos de beneficiamento
mineral precisam ser continuamente otimiza-
dos e modernizados visando promover maior
reutilizacao da agua e reduzir os volumes de
captacao, o que contribuira para o equilibrio
hidrico das bacias.

Com relagcao aos eventos extremos
provocados pelas mudancas climaticas,
antevé-se o incremento da pluviometria,
nas porcoes centro e sul do estado. Como
consequéncia, poderao ocorrer movimen-
tos de massa, inundacodes, alagamentos e
outros eventos, podendo afetar a seguranca
dos sistemas de armazenamento e disposi-
cao de rejeitos e estéreis, a estabilidade de
taludes e a integridade de sistemas de capta-
cao de agua. Outras previsdes sao o0 aumento
da temperatura média e estresse hidrico,
nas porcoes norte e extremo oeste, podendo
interferir nos empreendimentos minerarios
localizados, em especial, no norte do estado,
considerando a baixa disponibilidade de agua
na regiao (FEAM, 2011).




4. ACOES ESTRATEGICAS

O Plano estabeleceu um conjunto de 32 acodes estratégicas (Quadro 2) para serem
implementadas em horizontes de curto, médio e longo prazos, a partir das sugestoes apresentadas
nos trés Workshops Tematicos realizados com a participacao de representantes de entidades
publicas, privadas, universidades, institutos de pesquisa e demais organizacoes da sociedade civil.
A selecao dessas acodes, os meios e instrumentos foram conduzidos pelo Consdércio Ceres-Tetra+,
especialistas do setor mineral e pela SEDE, de forma a viabilizar os objetivos do Plano. Essas a¢oes
estdo distribuidas em quatro Macroestratégias e 14 Areas (Quadro 1).

Quadro 1- Macroestratégias e dreas do PEM-MG

Macroestratégia Area

Diversificagdo Econ6mica
Minerais Estratégicos
Estimulo Econdmico Funding
Micro e Pequenos Mineradores
Infraestrutura e Logistica
Inovagao Inovagao e Tecnologia
Desenvolvimento Sustentdvel
Responsabilidade Social
Gestdo de Riscos
Sustentabilidade e Responsabilidade Recursos Hidricos
Biodiversidade
Patriménio e Cultura
Reprocessamento e Destinagdo de Residuos

Regulagdo Juridico-Institucional

Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+(2024)

As agoes foram distribuidas em sete Programas Estratégicos, com a finalidade de facilitar a

" on

gestao organizacional por parte do governo. Os programas sao: “Comunicacao e Capacitacao”, “Novos

Estudos”, “Estimulo Econdmico”, “PD&I", “Articulacao Institucional’, “Infraestrutura e Logistica” e
“Sustentabilidade”.

Arelacao completadas Acoes Estratégicas é apresentadanasecao 4.1do PEM-MG e arelacao
dos Programas na se¢ao 4.2.

Por fim, para implementacao das ac¢oes, a Governanga Institucional e Requlatéria do PEM-
MG deve integrar aspectos ambientais, sociais e econémicos, assegurando a execugao das acoes
estratégicas com participacao do governo, setor privado e sociedade civil, conciliando a mineragao
com outros usos do territorio para promover desenvolvimento regional.
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Quadro 2 - Agées estratégicas do PEM-MG

Estimulo
Econbmico

Diversificacdo
Econdémica

Minerais Estratégicos
e Criticos

Funding

Micro e Pequenos
Mineradores

Infraestrutura e
Logistica

1 - Consolidar aimplementacdo de politicas e programas de estimulo a redes de cooperacdo voltadas a inovagéo tecnoldgica, organizacional
e de gestdo.

2 - Estimular estudos de identificacdo e selegdo de atividades promissoras e conexdes primdrias, por RGInt e municipios mineradores.

3 - Estimular a criagdo de um forum de Arranjos Produtivos Locais de Base Mineral.

4 - Promover o apoio a estudos que analisem a estrutura econémica dos municipios (ou consdrcio de municipios) para organizagao de seu
préprio plano municipal/regional de desenvolvimento para a mineragéo.

5 - Promover a capacitagdo institucional de boa governanga junto aos municipios mineradores.

6 - Estimular a verticalizagdo das cadeias produtivas da grafita, do litio, das terras raras e dos agrominerais, dentre outros.

7 - Expandir e divulgar as pesquisas relacionadas aos insumos agricolas, abrangendo os fertilizantes convencionais e alternativos.
8 - Estimular o compartilhamento de informacGes geoecondmicas e de produ¢do mineral, especialmente no ambito municipal.

9 - Incentivar estudos visando alternativas para a descarbonizag¢do da cadeia de insumos e produtos siderurgicos.

10 - Analisar alternativas e promover solu¢des visando o apoio financeiro a verticalizacdo e adensamento das cadeias de producdo
mineroindustriais do estado.

11- Reavaliar e consolidar as linhas de financiamento do BDMG e outras agéncias de fomento e programas governamentais, priorizando o
crédito simplificado, condigdes especiais e processos agilizados.

12 - Estimular as ac¢Ges do Invest Minas relacionadas ao setor mineral.

13 - Mapear necessidades e apoiar programas de formalizagdo e capacitagdo (técnica, gerencial e financeira) direcionados para micro e
pequenos mineradores.

14 - Estimularaimplementacdo de redes cooperativas de instituicGes relacionadas a geracdo e disseminacdo de conhecimento, especialmente
aos médios, pequenos e micro mineradores.

15 - Realizar estudos e estimular o desenvolvimento e compartilhamento dos modais de logistica e de infraestrutura.

16 - Promover estimulos a geracdo de energia renovavel no setor mineral.




Inovagao

Sustentabilidade
e
Responsabilidade

Regulagdo

Inovagao e
Tecnologia

Desenvolvimento
Sustentavel

Responsabilidade
Social

Gestdo de Riscos

Recursos Hidricos

Biodiversidade

Patrimonio e Cultura

Reprocessamento
e Destinacdo de
Residuos

Juridico-Institucional

17 - Estimular PD&I visando o aproveitamento dos recursos minerais de destaque, ao longo de sua cadeia produtiva, visando a obtencgdo
de produtos com alto valor agregado.

18 - Fomentar parcerias intergovernamentais voltadas a praticas em economia circular e transi¢gdo energética.

19 - Incentivar linhas de PD&I em tecnologias de mineragdo sustentavel, em especial redugdo e/ou aproveitamento de residuos de mineraggo.

20 - Estimular a colaboragdo entre empresas mineradoras (micro, pequenas e médias) mediante programas e projetos cooperativos e
participativos, constituicdo de redes e consorcios de pesquisa em temas de interesse comum, tendo por diretriz prioritaria a inovagdo aberta.

21 - Incentivar o desenvolvimento das operagdes dos empreendimentos de minerais estratégicos relacionados a transicdo energética,
contemplando os objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS).

22 - Incentivar, consolidar e disseminar boas praticas para o planejamento e gestdo de empreendimentos mineroindustriais.

23 - Aprimorar os mecanismos de gestdo dos sistemas de disposicdo de rejeitos da mineracdo.
24 - Apoiar as agdes do Plano Estadual de Agdo Climatica — PLAC MG (2023).

25 - Incentivar a conservagao dos recursos hidricos do estado, com foco nas bacias em que se localizam empreendimentos minerarios.

26 - Integrar dados de monitoramento dos empreendimentos de mineragao junto as bases de dados da rede de monitoramento do MIRA -
Sistema de Monitoramento Remoto Integrado das Aguas.

27 - Considerar as informacBes referentes as Areas Prioritarias para a Conservacdo da Biodiversidade (APCBs) nos instrumentos de
planejamento da atividade da mineracdo e de implantacdo de areas de compensacdo e reservas legais.

28 - Incentivar politicas publicas de desenvolvimento do turismo e salvaguarda do patrimonio cultural compativeis com a atividade mineraria.

29 - Incentivar estudos e pesquisas visando o aproveitamento de residuos.

30 - Estimular a melhoria/revisdo da regulamentacio referente aos planos de fechamento progressivo de mina e de recupera¢do ambiental.

31 - Promover estudos para subsidiar a revisao e otimizagao da aplicagao dos recursos da CFEM.

32 - Revisdo da legislacdo ambiental relacionada ao setor mineral, especialmente no que diz respeito ao licenciamento de empreendimentos
de pequeno e médio porte e de mineradores artesanais.

Fonte: Elaboragao Consorcio Ceres-Tetra+
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INTRODUGAO

E OBJETIVOS DO PEM-MG




A elaboracao do Plano Estadual de
Mineracdo de Minas Gerais (PEM-MG)aconte-
ce em um momento de reflexao e revisao da
atuacao do Estado no processo de desenvol-
vimento minerario e no reconhecimento da
importancia das ocorréncias minerais frente
aos cenarios tecnologicos que se projetam
diante dos riscos globais, incluindo os fen6-
menos climaticos extremos; dos fatores
ligados ao ESG; e, simultaneamente, das
discussoes sobre areputacao do setor mine-
ral e seu legado a sociedade e ao proprio
Estado. Nesse contexto, é importante a
participacao social, o estreitamento e trans-
paréncia da comunicacao com as partes
interessadas e o monitoramento da gestao
de riscos da mineragao junto as comunida-
des afetadas, especialmente em relagao as
barragens.

Cabe a Uniao o dominio e o contro-
le sobre os recursos minerais, consentindo
sua exploracao ao particular, visto haver
0 interesse publico na transformacao do
bem mineral em produto de valor agrega-
do. Ao mesmo tempo, compete ao Estado
desempenhar papel estruturante no desen-
cadeamento de ciclo virtuoso e ascendente
de crescimento em todas as regides de seu
territério e na alavancagem continua de
resultados socioambientais sustentéaveis.

0 PEM-MG foi concebido em sintonia
com o Plano Nacional de Mineracao - PNM
(2030), em termos de seus objetivos e dire-
trizes, de forma que o planejamento das
atividades minerarias do estado de Minas
Gerais cumpra seu papel no contexto do Pais.
Igualmente, no que se refere especificamen-
te ao minério de ferro, o PEM-MG tem suas
decisOes publicas também amparadas pelo
instrumento de politica ambiental - Avalia-
cao Ambiental Estratégica - AAE aplicada a
extracao de minério de ferro.

Dada a diversidade geologica, Minas
Gerais abriga uma grande variedade de
recursos minerais de natureza diversa(meta-
licos ferrosos, metélicos ndo ferrosos e os
nao metalicos), com ampla distribuicdo por
todo o seu territorio. As diferentes tipologias
estao associadas a caracteristicas minera-
l6gicas especificas de suas reservas, 0 que
impoe métodos diferenciados de lavra(a céu
aberto ou subterranea) e de processamento
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do minério, resultando em empreendimen-
tos com diferentes portes e potencial de
aproveitamento do recurso mineral. Assim,
0 parque minerario envolve desde empre-
sas globais, com atuacao internacional,
até micro estabelecimentos, viabilizando a
presenca de diferentes empreendedores,
sendo importante o estimulo aos encadea-
mentos produtivos decorrentes.

Em Minas Gerais, as ocorréncias
minerais se distribuem em regides geogra-
ficas dotadas de caracteristicas ambientais
particulares e diferenciadas, tanto no que
se refere aos fatores ambientais naturais ou
aqueles alterados pelo uso e ocupagao do
solo, quanto aos instrumentos legais disci-
plinadores que refletem suas aptidoes e
vocacoes ambientais.

Essa situa¢do, numa visao de longo
prazo, com marco temporal de 20 anos,
condiciona o PEM-MG a multiplos desafios,
considerando variados cortes analiticos/
dimensoes de analise, exigindo escolhas e
decisoes publicas complexas, em relacao a:
i) decisdes setoriais, em termos de direcio-
namento aos mercados interno e externo;
ii) decisdes espaciais, no bojo de diferentes
regioes do estado com disparidade de cres-
cimento e desenvolvimento econdmico e
social, com reservas minerais dispersas no
territério; e iii) decisdes ambientais, consi-
derando que a exploracao mineraria esta
sujeita a rigidez locacional, podendo gerar
conflitos quanto aos recursos naturais e
servicos ecossistémicos. Essas decisdes sao
interdependentes e compdem um processo
institucional complexo, que exige escolhas,
em termos de custo-beneficio, contem-
plando as dimensdes econdmicas (locais e
regionais), setoriais e socioambientais, a
serem equacionadas no bojo do protagonis-
mo e da governancga institucional do PEM-MG.

E essencial que o PEM-MG seja um
instrumento de planejamento da gestao dos
recursos minerais, norteando as politicas
de médio e longo prazos a serem adotadas
em Minas Gerais, de forma que as atividades
das cadeias produtivas da industria mineral
alcancem maior eficiéncia, produtividade,
competitividade e sustentabilidade.



Com isso, o PEM-MG é enderecado a todos os agentes envolvidos, direta ou indiretamente, com
as cadeias produtivas da industria mineral, incluindo gestores publicos de todas as esferas de
governo; gestores empresariais; investidores; comunidades de municipios mineradores; organi-
zacoes nao governamentais; pesquisadores; profissionais das areas ambiental, social, mineral ou
correlatas; formadores de opiniao e veiculos jornalisticos; entusiastas e interessados pelo setor

mineral, entre outros.

Para possibilitar melhor compreensao geoespacial da atividade mineral, os estudos tive-
ram como base as treze Regidoes Geograficas Intermediarias (RGInts) do estado de Minas Gerais,
buscando identificar especificidades e similaridades entre elas (Figura 1).

Figura 1- Regides Geogrdficas Intermedidrias (RGInts) de Minas Gerais

Regibes Geograficas [ Montes Claros (7)
Intermedisrias de MG [ Patos de Minas (8)
[ Barbacena (1) Pouso Alegre (9)
{77 Belo Horizonte (2) [ Teéfilo Otoni (10)
[~ Divinépolis (3) [ Uberaba (11)

[ Governador Valadares (4) [ Uberlandia (12)
[ Ipatinga (5) [ Varginha (13)

[ Juiz de Fora (6)

Fonte: elaboragdo Consaorcio Ceres-Tetra+ com base nos dados do IBGE (2018)




A adocao da divisao em RGInts atende a necessidade de se analisar a mineracao em Minas
Gerais a partir de uma perspectiva do desenvolvimento regional, tendo em vista as disparidades
e potencialidades heterogéneas entre as regides. Essas diferencas se refletem tanto em caracte-
risticas intrinsecas, como em ocorréncia de recursos minerais, quanto em aspectos particulares
do desenvolvimento socioecondémico.

Para elaborar o Plano de Mineragao para o estado de Minas Gerais, atuou-se em diferentes
frentes para uma construcao conjunta entre o Governo do Estado, o Consorcio Ceres-Tetra+, o
setor privado e a sociedade civil. Foram aplicadas diversas metodologias e técnicas de pesquisa e
analise (Figura 2), de forma a compreender o setor mineral e o seu papel no estado, bem como dar
dimensao, robustez e respaldo para as proposicoes do Plano.

Figura 2 - Metodologias e técnicas empregadas ao longo da construgédo do PEM-MG

Pesquisa Bibliografica

Benchmark e Referéncias Workshops, Seminarios
Nacionais e Internacionais Temaéticos e Grupos Focais

Plano
Estadual de

Mineracao
2020-2040

Pesquisa Primaria e Modelos Econémicos de
Entrevistas Dirigidas Analise Regional e Setorial

Avaliacdo Ambiental
Estratégica do Minério de
Ferro

Fonte: elaboracdo Consaorcio Ceres-Tetra+

A pesquisa bibliografica foi aplicada em todas as fases do Plano, para obtencao de refe-
réncias conceituais e metodologicas. Também foi levantado benchmark nacional e internacional
junto aos 6rgaos associados a industria mineral, que reuniu estudos e relatérios dos mais diver-
sos temas, de maneira a garantir aderéncia do Plano as principais praticas adotadas no setor.
A Avaliacao Ambiental Estratégica do Minério de Ferro (AAE), elaborada simultaneamente a este
Plano, serviu de base para as principais questoes socioambientais e da cadeia produtiva deste
minério. Os modelos econdmicos e analise regional e setorial adotados englobaram o que ha de
mais consolidado na literatura econémica, como Modelos de Equilibrio Geral Computavel, Anali-
ses Insumo-Produto, Tabela de Recursos e Usos, indicadores de desenvolvimento regional como
Quociente Locacional e Complexidade Econdmica, entre outros. Por fim, a Pesquisa Primaria, as
Entrevistas Dirigidas, os Workshops e Seminéarios Teméticos e os Grupos Focais tiveram como
finalidade coletar as percepcoes diretas dos agentes envolvidos na economia mineral - empre-
sas envolvidas na cadeia produtiva, especialistas do setor, comunidades afetadas pela mineracgao,
entre outros - a fim de incorpora-las a construcao do PEM-MG e dar subsidios a definicao das
acoes estratégicas.

A concepcao do Plano considerou quatro eixos estruturantes capazes de contemplar as
diferentes dimensoes de impacto do PEM-MG: Mercado, Meio Ambiente, Sociedade e Governanca
(Quadro 3).
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Eixo Estruturante Defini¢ao

Melhoria no ambiente de negdcios e no desempenho econo-
mico do estado.

Mercado

Meio Ambiente

Sociedade

Governanga

Quadro 3 - Eixos estruturantes do PEM-MG

Melhoria na preservagdo dos recursos naturais e promog¢ao
da sustentabilidade.

Melhoria no equilibrio social e na qualidade de vida da
populagdo.

Melhoria no arcabougo institucional do estado, no ambito
publico e privado, por meio da transparéncia e participagdo
da sociedade.

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+

Associando-se esses eixos estruturantes aos resultados observados ao longo das etapas de
elaboragao do Plano, criou-se uma estrutura para as ac¢oes estratégicas do PEM-MG, que consiste
em quatro macroestrategias: Estimulo Econémico; Inovacao; Sustentabilidade e Responsabilidade;

e Regulacao (Quadro 4).

Quadro 4 - Macroestratégias e seus objetivos gerais

Macroestratégia Objetivo Geral

Promover o desenvolvimento da industria mineral de forma
sustentavel e competitiva.

Estimulo Econdémico

Inovagao

Sustentabilidade e

Responsabilidade

Regulagao

Promover o desenvolvimento da industria mineral com prati-
cas inovadoras, mediante a utilizagdo de tecnologias adequa-
das e sustentdveis.

Promover um ambiente harmonioso, integrativo e cooperati-
vo entre a mineragdo, o meio ambiente e a sociedade.

Promover a continua avaliagdo e aperfeicoamento dos aspec-
tos regulatdrios relacionados a industria mineral, visando a
assegurar as necessarias condigdes i) de estabilidade juridica;
ii) de segurancga para as partes envolvidas; e iii) de compati-
bilizagdo com os sistemas regulatdrios adotados em paises
e regides lideres na atragdo de investimentos e na produgdo
mineral mundial, segundo elevados padrdes de competitivi-
dade e sustentabilidade.

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+

A escolha de cada macroestratégia atende a um objetivo geral, e cada uma delas, por sua
vez, se subdivide em areas e objetivos especificos (Quadro 5), baseadas nas prioridades levantadas
nos Workshops do PEM-MG, bem como a partir de referéncias nacionais, como o Plano Nacional
de Mineracgao (2030, 2050) e o Plano de Mineracdo do Estado do Para (2030), além de referéncias
internacionais das Nag¢oes Unidas, Australia e Canada.
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Macroestratégia

Quadro 5 - Objetivos especificos do PEM-MG

Objetivo Especifico

Estimulo
Econdmico

Inovagao

Sustentabilidade e
Responsabilidade

Regulagao

32

Diversificagdo
EconOémica

Minerais
Estratégicos

Funding

Micro e Pequenos
Mineradores

Infraestrutura e
Logistica

Inovacao e
Tecnologia

Desenvolvimento
Sustentavel

Responsabilidade
Social

Gestdo de Riscos

Recursos Hidricos

Biodiversidade

Patrimonio e
Cultura

Reprocessamento
e Destinagdo de
Residuos

Juridico-
Institucional

Estimulo a diversificagdo econdmica e ao desenvolvimento socioecondmico dos municipios
mineradores.

Estimulo ao Ordenamento Territorial Geomineiro (OTGM) dos municipios e de consdrcios de
municipios mineradores organizados em torno de uma mesma provincia geoeconémica e/ou
distrito mineiro.

Promogdo da adogdo de boas praticas em termos de planejamento e gestdo do orgamento
fiscal/financeiro dos municipios mineradores.

Promogdo do desenvolvimento das cadeias produtivas dos bens minerais de grande
dependéncia de importagdes ou de grande potencial para a transicao energética.

Promocgdo de melhorias de eficiéncia, produtividade, competitividade e sustentabilidade nos
polos de produgdo da industria mineral.

Minimizagao de gargalos de financiamento, especialmente em areas com potencial
produtivo e restrigdao de capital.

Formalizagdao de micro e pequenos mineradores.

Minimizagdo dos problemas logisticos da cadeia produtiva do setor mineral.

Fomento a programas de PD&I em minerais considerados prioritarios (estratégicos e criticos).

Promogdo da inovagdo nas atividades de mapeamento geoldgico basico, de prospecgdo
regional e de pesquisa mineral.

Fomento a aplicagdo de tecnologias para otimizagdo do processo produtivo e do
aproveitamento dos recursos minerais.

Estimulo a adesdo aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Promogdo de aprimoramentos de estruturas de governanca estadual e locais, relativas a
APLs e polos geomineiros do estado, com simultaneas melhorias de sistemas e processos de
planejamento e gestdo.

Aprimoramento dos sistemas de gestao de residuos de mineragao.

Promogdo da resiliéncia a eventos climaticos extremos no setor de mineragao.

Incentivo a usos eficientes e sustentaveis dos recursos hidricos em seus aspectos quantitativos
e qualitativos.

Conciliar a manutencgdo do capital natural e dos servigos ecossistémicos no setor mineral.

Estimulo a preservagdo e valorizagdo do patriménio histérico, cultural e artistico e ao
desenvolvimento da atividade turistica local e regional.

Estimulo ao desenvolvimento da economia circular.

Atualizacdo da legislacdo a padrdes ambientais de respaldo internacional e de expectativas
sociais crescentes, considerando os planos de fechamento progressivo de minas.

Estimulo e disseminagdo de uma regulagdo ambiental mais dindmica com adequagdo de
critérios e procedimentos para a emissdo de licengas ambientais, em consonancia com as
caracteristicas e especificidades relacionadas ao bem mineral, tipo de depédsito mineral, porte
do empreendimento e intensidade dos impactos previsiveis.

Incentivo a otimizagdo da aplicagdo de recursos da CFEM.

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+



Ademais, o PEM-MG se relaciona e se adere ao Plano de Governo do Estado (PG), no que se
refere as diretrizes de: Geracao de Emprego e Renda, com base no estimulo a economia do estado;
Seguranca Juridica para as decisdes, por meio da requla¢ao; Cuidado com o Futuro, em atencao
as geracgoes futuras, com praticas sustentaveis e de responsabilidade e que estimulem a transi¢ao
energética. Busca, também, o pilar do empreendedorismo, que se sustenta na inovagao (Figura 3).

Figura 3 - Associagdo do PEM-MG ao Plano de Governo de Minas Gerais

Emprego e Renda

Diversificagdo Econdmica,

Minerais Estratégicos,

Funding,
Micro & Pequenos

Mineradores, Governanga
Mercado Infraestrutura e Logistica Melhora na arcabougo
nte de Institucional d
mbito poblic
por miio da transparéncls

Tecnologia e
Inovagdo

Juridico-
Institucional

Empreendedorismo

Inovagao Seguranca Juridica

Meio
Sociedade Ambiente

Legenda Patriménio e Cultura,
Reprocessamenito e Destinacdo

- Macroestratégias de Residuos

B ireas

. Eixos Estruturantes Shioidn corn‘o ru[uro
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= Aspectos do Plano Geragdes Futuras

de Governo de MG

Fonte: elaboracdo Consorcio Ceres-Tetra+

Pelo estimulo econdmico, a diversificagao se faz presente no melhor planejamento do
desenvolvimento das cadeias produtivas nos municipios e regides mineradoras e numa menor
dependéncia do setor, apoiando agdes que tornam mais variados os arranjos presentes no terri-
torio mineiro. Também é enfatizado o apoio ao desenvolvimento das cadeias produtivas dos bens
minerais estratégicos e de grande dependéncia de importacdes (ex.: agrominerais), de expres-
sivos superavits de exportagdo (minério de ferro, niébio e ouro) ou de grande potencial para a
transicao energética (ex.: grafita, litio e terras raras), alinhando-se com a tendéncia da demanda
mineral mundial e dos produtos gerados. A integracao dos micro e pequenos mineradores, por
meio da formalizacao e de necessarios esforgos de capacitacao, possui contribuicao social rele-
vante, sendo importante no contexto de atuacao do Plano.

A Inovacao é fronteira a ser trilhada por qualquer setor produtivo, por meio de programas
de PD&I. As praticas e a adesao aos ODS devem ser seguidas, de modo a conciliar a manuten-
¢ao do capital natural e dos servicos ecossistémicos com as atividades minerarias, promover o
desenvolvimento e aplicar os conceitos da economia circular no processamento e destinacao de
residuos. Ademais, a Requlacao pode ser mais dinamica, com adequacoes e tratamentos diferen-
ciados para os diversos tipos de empreendimentos, notadamente quanto ao seu porte e ao bem
mineral envolvido.
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Cabe ressaltar que a construcao do Plano foi também fundamentada em estudos e analises
do setor mineral, trabalhados em detalhes ao longo de sua elaboracao, passando por diversos
temas de importancia no setor e no estado, com abrangéncia econémica, social e ambiental.

Neste contexto, o PEM-MG foi elaborado no sentido de apoiar as politicas publicas relacio-
nadas ao setor mineral e direcionar a articulacao entre os diversos atores envolvidos, tendo como
principais objetivos:

« Consolidar informacgoes sobre a atividade mineral de forma a obter uma visao estratégica,
de meédio e longo prazo, para o setor, bem como subsidiar a formulacao de politicas publicas
que visemapromocao da competitividade, produtividade e sustentabilidade do setor mine-
ral no estado de Minas Gerais.

« Servir de instrumento de planejamento para a boa gestdo, promo¢ao do conhecimen-
to e aproveitamento dos recursos minerais, buscando otimizar a agregagao de valor e o
adensamento das cadeias produtivas, sequndo os principios do desenvolvimento susten-
tavel e do fortalecimento da competitividade dos setores mineroindustriais do estado.

« Promover o desenvolvimento e a implementacao de agdes interinstitucionais e proje-
tos estruturantes que estimulem a integracao e o encadeamento da industria mineral
com os demais setores da economia e em consonancia com regulamentagdes vigentes.

« Contribuir para o fortalecimento da industria mineral, estratégica para o desenvolvimen-
to econdémico e social do estado de Minas Gerais, impulsionando a melhoria da qualidade de
vida da sociedade, em bases alinhadas com a politica ambiental em vigor. Em conjunto, esses
objetivos tém como referéncia as solugdes de compromisso ambiental, social, econémico e insti-
tucional dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especificamente para mineragao.

Este documento foi estruturado em quatro capitulos, sintetizados a partir da analise dos
dados e informacdes apresentadas nos dez relatorios intermediarios, elaborados entre 2022 e
2024 (Anexo ).

O Capitulo 1, Contextualizagao do Setor Mineral em Minas Gerais, apresenta uma sinte-
se do setor mineral para as treze Regides Geograficas Intermediarias (RGInts), caracterizando
sua producao, insercao no comércio exterior e participacao nos empregos. Contempla, ainda, a
descricao das cadeias produtivas das principais substancias minerais e a analise da integracao e
fortalecimento dessas cadeias.

O Capitulo 2, Desafios para a Industria Extrativa Mineral em Minas Gerais, apresenta a
discussao dos principais desafios enfrentados pela industria mineral. Abordou-se as Questdes
Socioambientais e a Atividade Mineraria, do ponto de vista interno ao setor e das comunidades
por ele impactadas, com destaque para as areas de conflito de ocupacao do territoério, perspecti-
vas de fechamento de minas e condicoes de saude e seguranca ocupacional.

Adicionalmente, tratou-se da Producao Mineral e seus Impactos na Economia, contemplan-
do a proposta do Novo Codigo de Mineragao na Producao Mineral e seus impactos sobre o setor.
Sao discutidos os minerais estratégicos, sob a otica do seu mercado consumidor e sob o ponto
de vista da sustentabilidade e do seu potencial de desenvolvimento, haja vista as movimentacdes
do mercado internacional, perspectivas de implantacao e de atracao de novos investimentos e as
posicoes ocupadas por Minas Gerais e pelo Brasil nesse mercado. Sao também discutidos temas
relacionados a Infraestrutura e Logistica.

Na sequéncia, analisou-se a Diversificagcao Econédmica nos Municipios Mineradores, tendo
em vista aimportancia da mineracao e as possibilidades de desenvolvimento futuro. Foram ainda
discutidas as possibilidades de diversificacao e orientagées aos municipios mineradores. Por
meio de métodos de analise de desenvolvimento regional, buscou-se compreender atividades
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promissoras e conexdes primarias, além de possibilidades de financiamento do desenvolvimento
de determinadas agoes especificas, a partir dos recursos da CFEM.

Ainda no Capitulo 2, realizou-se uma analise dos Pequenos e Micromineradores do estado,
demonstrando os principais desafios enfrentados por essa categoria e ressaltando a necessidade
de adocao de estimulos a formalizacao de tais empreendimentos. Por fim, abordou-se as Linhas
de Pesquisa, Desenvolvimento & Inovacao no Setor Mineral, a partir de um benchmark com refe-
réncias nacionais e internacionais e tecnologias disponiveis no mercado.

Os Cenarios e Condicionantes Futuros compdoem o Capitulo 3, onde destacam-se os
aspectos reqgulatérios que tém impacto na industria mineral, enfatizando-se as repercussoes
previstas de recentes medidas regulatorias adotadas, além de outras que se encontram em anali-
se e tramitacao. Sao apresentadas estimativas de producao e preco para substancias relevantes.
Sao também discutidas tendéncias internacionais e perspectivas para a Mineracao 4.0, o futu-
ro da mao de obra e um panorama de novas tecnologias na era da ESG, tendo como referéncia
iniciativas que se encontram em curso em paises com experiéncia e desempenho consagrados. O
capitulo engloba também as principais questdes socioambientais, como pressoes sobre susten-
tabilidade, recursos hidricos e eventos climaticos extremos. Essa analise teve como importante
referéncia a Avaliacao Ambiental Estratégica do Minério de Ferro.

O Capitulo 4, Agoes Estratégicas, apresenta as 32 agoes prioritarias, definidas a partir
dos workshops, da contribuicao de especialistas do setor e do dialogo com a SEDE. Essas agoes
foram agrupadas em sete Programas Estratégicos, de forma a facilitar a gestao e implementacao
institucional. Por fim, foram elaboradas recomendacgdes para a governanca da implementacao do
Plano, em um horizonte de 20 anos.

As Consideragodes Finais trazem uma reflexao acerca dos principais desafios e oportunida-
desdamineragaoem Minas Gerais, nosentido deampliar e potencializar os beneficioseconémicos,
sociais e ambientais, além de apresentar quais as perspectivas da mineracao no estado.
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1.1 Sintese do Setor Mineral

Historicamente reconhecido pelo
seu potencial geoldgico e vocagao produtiva
na industria mineral, o estado de Minas
Gerais se destaca nacionalmente pelo
volume, valor e diversidade da sua producao
mineral, notadamente nos segmentos de
minerais metalicos (minério de ferro, ouro,
niobio, etc.) agregados para construcao
civil, agrominerais, aguas minerais, rochas
ornamentais e de revestimento, gemas e
diamantes.

Recentemente, estimulada por novas
tendéncias tecnoldgicas, especialmente no
caso dos mineraisrequeridos para a transicao
energeética, Minas Gerais também se destaca

1.1.1 Contextualizacao Historica

pela sua crescente produc¢ao de grafita e litio,
e pelo seu potencial para descoberta de novos
depositos de substancias minerais, como
terras raras.

As atividades da industria mineral
constituem um importante pilar para a
economia estadual, devido a sua magnitude
econdmica e também a sua expressao em
termos de geragao de emprego e renda e
de arrecadacao de tributos. Por outro lado,
a localizagcao estratégica de Minas Gerais
constitui um fator complementar que
notabiliza o estado como um dos principais
polos mineradores do pais.

Minas Gerais tem uma historia profundamente ligada a atividade mineraria no Brasil, a partir
do Ciclo do Ouro, iniciado no final do século XVIl com a descoberta de jazidas de ouro de aluviao nos
rios do estado, dando origem ao municipio de Vila Rica (atual Ouro Preto), com o auge em meados
do século XVIII (CETEM, 2021). Apos a decadéncia da atividade mineraria, esforgcos foram feitos
para consolida-la, resultando no surgimento das primeiras empresas mineradoras e na criacao
de importantes instituicoes. No século XIX, empresas estrangeiras, especialmente inglesas,
desempenharam um papel significativo na economia mineral do estado (ALVES, 2008). A Figura 4
apresenta a cronologia dos principais fatos histéricos e econémicos relevantes ao setor mineral
desde o inicio do Ciclo do Ouro até os dias atuais.

Figura & - Principais fatos histéricos e econdmicos relevantes ao setor mineral

Séc. XVl e XIX 1940 - 1970

Criagao de estatais em setores
estrategicos (CVRD e CSN};
mapeamento geologico do

Quadrilatero Ferrifero; criagao do

MME e do Codigo de Mineragao.

Ciclo do ouro:
estabelecimento do
guinto e da derrama;

capital e investimento
estrangeiro.

1

1910 -1940

Grande expansao da
mineragao e siderurgia:
aumento do numerp de

empresas de mineragao;
criagao do DNPM.

b

Introdugao de novos encargos
(ICMS e CFEM); maior
concorréncia no mercado
internacional mineral; Lei Kandir;
privatizagao da CVRD.

Superciclo das
commedities; faturamento
recorde; Brasil se torna
maior o exportador de ferro
e de nighio do mundo.

11

A partir de 2010

Transformacgao do DNPM em ANM;
rompimento das barragens de
Brumadinho e Mariana; diminuigao
do prego das commadities;
enrijecimento da legislacao
mineral: ESG e economia circular.

Novo ciclo do PNM
(2022-2050); criagao do
SIGBM e do SBRRM:
langamento do PNF.

Fonte: elaboracgdo Consaércio Ceres-Tetra+ com base em dados da SEDE (2022)
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1.1.2 Geologia Econémica

A diversidade geolégica de Minas Gerais propicia a atracao de investimentos em atividades
de pesquisa e producao de bens minerais de elevado potencial econdémico. Em sua maior parte, o
territério mineiro abarca terrenos pré-cambrianos do Escudo Atlantico (Craton do Sao Francisco,
Sistema Orogénicos Brasilianos Mantiqueira e Tocantins) e subordinadamente coberturas
fanerozoicas (Figura b5), restritas a regido do Triangulo Mineiro e parte do vale do Sao Francisco
(ALKMIM, 2018).

Figura 5 - Compartimentacdo geolégica de Minas Gerais
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Fonte: Alkmim (2018)

Destaca-se, de maneira notavel do ponto de vista geoldgico, a provincia mineral do
Quadrilatero Ferrifero, porcao extremo sul do Craton Sao Francisco, especialmente devido as suas
jazidas auriferas e ferriferas (ALKMIM, 2018).

O Sistema Orogénico Mantiqueira esta presente no territério mineiro pela sua terminacao
setentrional, representadas por partes do Ordogeno Araguai, notorio pelas jazidas e ocorréncias
de gemas (esmeraldas, aguas marinhas e turmalinas), diamantes e metaconglomerados (ALKMIM,
2018), além de hospedar importantes jazidas de grafita, ocorréncia de ferro e uranio (DARDENNE;
SCHOBBENHAUS, 2003 apud ALKMIM, 2018), e pela Faixa Ribeira, no extremo sul do estado (Figura
5), area com ocorréncias de minerais metalicos, minerais industriais, aguas minerais, agregados
para uso na construcao civil e rochas ornamentais e de revestimento (SIGMINE/ANM, 2022).

0 Sistema Orogénico Tocantins é representado em Minas Gerais pela Faixa de Dobramentos
Brasilia (ALMEIDA, 1977), que margeia o Craton do Sao Francisco a oeste. A parte da Faixa Brasilia
presente no territério mineiro € o seu segmento meridional que, a oeste, € coberto pelas camadas
sedimentares da Bacia do Parana, e a sul, é obliterado pela Faixa Ribeira (VALERIANO, 2017 apud
ALKMIM, 2018). A Faixa Brasiliaem Minas Gerais destaca-se pela presenca dajazida aurifera do Morro
do Ouro em Paracatu (ALKMIM, 2018), que constitui a maior mina de ouro em operagao no pais, pelos
depositos plumbo-zinciferos de Vazante e Morro Agudo (DIAS et al., 2015; DIAS et al., 2018), além de
depositos de fosfato sedimentar de Rocinha e Lagamar (DARDENNE; SCHOBBENHAUS, 2003 apud
ALKMIM, 2018).
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Em Minas Gerais, as rochas fanerozoicas ocorrem nas bacias sedimentares do Sao Francisco,
Parana e ao longo do Arco do Alto Paranaiba, que as separa. Esta grande estrutura, também de
idade fanerozoica (ALKMIM, 2018), € locus principal de intrusdes igneas alcalinas, carbonatiticas e
kimberliticas (BROAD et al., 2000 apud ALKMIM, 2018).

Na Bacia do Sao Francisco ha importantes fontes de rochas ornamentais e de minerais
industriais utilizados na producéo de cimento e cal (ALKMIN, 2018), enquanto a Bacia do Parana, que
abrange quase integralmente o Tridngulo Mineiro, apresenta depdésitos e minas de calcario e basalto
para brita, além de saibro, argilas e cascalheiras (LOBATO; COSTA, 2018).

Por fim, o Arco do Alto Paranaiba abriga depdsitos minerais de uranio, bauxita, zircénio,
molibdénio, niébio, Elementos Terras Raras (ETRs) e argilas, presentes no Complexo Alcalino de
Pocos de Caldas, niébio e fosfato no Complexo do Barreiro, e, ainda, niobio, fosfato e ETR nos Macicos
de Tapira, Salitre e Serra Negra (ALKMIM, 2018).

A analise da base de dados de processos ativos do Sistema de Informagdes Geograficas da
Mineracao (SIGMINE/ANM, 2024) da Agéncia Nacional de Mineragao (ANM), permitiu a identificacao
das substancias requeridas para pesquisa e/ou extracao em Minas Gerais, agrupadas em classes
e subclasses (Figura 6), sequndo uso e representatividade de processos minerarios. Dessa forma,
foram registrados 48.259 processos minerarios para um total de 50.172 dreas (Grafico 1).

Figura 6 - Distribuigdo dos processos minerdrios, outorgados pela ANM, por subclasses de
substdncias minerais em Minas Gerais (2024)

Subclasses
- Metalicos
- Aguas Minerais
- Agregados da
Construgdo Civil
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-
- Minerais Industriais
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e de Revestimento

Fonte: elaboragdo SEDE com base de dados do SIGMINE/ANM (2024)
Consulta realizada em 20/02/2024
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Grdfico 1- Distribuicéo dos processos minerdrios para as principais substéncias exploradas
em Minas Gerais, sintetizados por classe (%)
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base de dados de SIGMINE/ANM (fevereiro, 2024)

Na classe dos minerais metalicos,
com cerca de 32% dos processos minerarios,
foram identificados 26 bens minerais, com
destaque para ouro, ferro, litio, aluminio,
manganés e nidbio. Essas substancias sao
requeridas pelos regimes de Concessao de
lavra e Permissdo de Lavra Garimpeira (PLG).

Em relacao aos agregados para
a construcao civil, foram identificadas
27 substancias  minerais, requeridas
principalmente pelos regimes de
Licenciamento e Registro de Extracao,
destacando areia comum, cascalho, saibro,
argilas, além de varios tipos de rochas que
servem como brita.

Das 51 substancias identificadas na
classe dos mineraisindustriais, predominama
grafita, feldspatos, calcarios, talco, diamante
industrial, entre outros.

A extracao de rochas ornamentais e
de revestimento, principalmente na porgao
leste do estado, faz dessa atividade a quarta
mais requerida junto a ANM, em termos
de processos minerarios. As rochas que
sobressaem sao os granitos e afins, ardosia,
quartzitos, esteatitos e calcarios.

Na classe de gemas e artefatos
minerais, requeridos por meio dos regimes de
Permissao de Lavra Garimpeira e Concessao
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de Lavra, evidenciam-se diamante, agua-
marinha, alexandrita, ametista, citrino, berilo,
crisoberilo, esmeralda, kunzita, turmalina,
topazio e topazio imperial.

No tocante aos agrominerais,
ressaltam-se 0s processos minerarios
para exploragdao de fosfatos, localizados
principalmente na regiao de Patos de Minas.
Entretanto, citam-se outros bens minerais
relevantes, como rochas potassicas, calcarios
e dolomitos, pesquisados ou explotados no
estado.

Por fim, constam, ainda, registros de
processos minerarios para aguas minerais,
aguas termais e minerais energéticos.

1.1.3 Caracteristicas da Produgao Mineral
no Estado

A Industria Extrativa Mineral de Minas
Gerais abrange desde empresas privadas de
meédio e grande porte até garimpos, sendo
fortemente voltada para a exportacao. Essa
atividade € uma importante fonte de ingres-
so de divisas para o estado. Segundo a ANM
(2023c), aproximadamente 74,5% do valor da
producao mineral do pais(Indicador de Produ-
cao Mineral - IPM) estavam concentrados em
Minas Gerais e no Para. Conforme o IBRAM
(2023a), a producao de minérios no Brasil, em



2022, foi estimada em 1,05 bilhdao de tonela-
das, com um faturamento de RS 250 bilhdes.

Parte majoritaria da producao mineral
de Minas Gerais é constituida por substancias
minerais metalicas, representando significa-
tivos 92,3% do valor da produgao comerciali-
zada, equivalentes, em 2022, a RS 95,7 bilhdes.
Nesse contexto, naquele ano destacaram-
-se 0 minério de ferro, com expressiva parce-
la de 80,7%, equivalente a RS 83,8 bilhdes, e
0 ouro, que contribuiu com 8,6%, totalizando

RS 8,9 bilhdes. Na sequéncia, observou-se 0
litio, com 1,7% (RS 1,7 bilhdo), e o zinco, com
0,7% (RS 685,1 milhdes)(ANM, 2023c).

Entre as substéncias minerais nao
metalicas, destacou-se no mesmo ano o
calcario, responsavel por 1,8% do valor da
producdo mineral (RS 1,9 bilhdo), sequindo-se
as rochas britadas e o cascalho, que repre-
sentaram 1,7% (RS 1,7 bilhao). Adicionalmente,
o fosfato apresentou uma participacao signi-
ficativa de 1,6% (RS 1,7 bilhao) (Grafico 2).

Grdfico 2 - Distribuigdo do valor da produgédo mineral em Minas Gerais (2022)
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Fonte: elaboracgdo Conséreio Ceres-Tetra+ com base em dados da ANM (2023c)

1.1.4 Comeércio Exterior

A balanca comercial de Minas Gerais tem sido superavitaria e, em 2022, apresentou saldo de
USS 22,6 bilhdes, resultante do total de USS 40,2 bilhdes de exportacdes e de USS 17,6 bilhdes de
importagdes. Os bens de origem mineral contribuiram com uma parcela de 51,9% (RS 20,8 bilhdes)
do total estadual, com destaque para minério de ferro, responsavel por USS 12,1 bilhdes; ferroniobio,
com USS 1,6 bilhdo, e ferro fundido bruto, que contribuiu com USS 1,6 bilhdo (Figura 7).

Figura 7 - Balanga comercial de Minas Gerais em 2022
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base em dados da ANM(2023c)

A




Apesar do seu potencial geologico,
da disponibilidade e relativa abundancia
de recursos e reservas minerais, Minas
Gerais importou, em 2022, USS 4,9 bilhdes
de bens minerais, sendo majoritariamente
agrominerais (41,3%) e minerais energéticos
(26,2%). Embora o estado disponha de
producao mineral destinada a industria de
fertilizantes e adubos, tem sido necessaria
a importacao de sais de potéssio e de
compostos quimicos transformados, devido a
grande demanda interna (COMEX STAT, 2023).

Dentre  os  principais  parceiros
comerciais de bens de origem mineral do
estado de Minas Gerais, em 2022, destacaram-
se, nas exportagoes: China (USS 9,7 bilhdes),
Estados Unidos (USS 1,7 bilhdo), Barein
(USS 1,3 bilhdo), Paises Baixos (USS 944,6
milhdes) e Canada (USS 782,1 milhdes). Para
China e Barein, o bem mineral com maior valor
de exportacaofoiominériode ferro. Destacou-
se a venda de semimanufaturados de ferro e
aco, para os Estados Unidos e Paises Baixos, e
de ouro, para o Canada(Figura 8).

Figura 8 - Principais parceiros comerciais de Minas Gerais (2022)
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Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+ com base de dados de Comex Stat (2023)

Em relacao as importagdes, o0s
principais fornecedores de produtos de
origem mineral para Minas Gerais, em
2022, foram Russia (USS 873,2 milhdes),
Estados Unidos (USS 834,2 milhdes), Canada
(USS 413,8 milhdes), China (USS 380,3 milhdes)
e Peru(USS 377,0 milhdes). Os Estados Unidos

exportaram majoritariamente combustiveis
de origem mineral, enquanto Russia, China
e Canada se destacaram pela venda de
agrominerais para o estado. Por fim, a maior
parte das importacdes vindas do Peru sao
referentes ao minério de zinco (COMEX STAT,
2023).

1.1.56 Compensacao Financeira pela Explorag¢ao Mineral (CFEM)

A producao mineral esta sujeita a cobranca da CFEM e sua arrecadacao é distribuida entre
a Uniao (10%), estados (15%) e municipios (75%), sendo 60% destinada aos municipios onde ocorre
a producao e 15% para municipios afetados pela mineragao. Na série historica (2010 a 2023), com
valores nominais, observou-se o valor maximo em 2021 (RS 4,6 bilhdes) e, o minimo, em 2010

(RS 468,5 milhdes)(Grafico 3).
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Grdfico 3 - Evolugdo da arrecadagdo da CFEM em Minas Gerais (2010-2023)
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Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM (2024a)

Em 2023, a CFEM arrecadada por Minas Gerais foi de RS 3,2 bilhdes, sendo 95,8%
(RS 3,0 bilhdes) do total provenientes da lavra de substancias metdlicas, e 88,7% do total
(RS 2,8 bilhdes) referentes a produgdo do minério de ferro, além de 4,4% (RS 140,2 milhdes) ao
ouro. Dentre os nao metalicos, destacaram-se as arrecadacgoes oriundas dos metais industriais
(RS 54,7 milhdes) e dos agrominerais (RS 41,5 milhoes)(Grafico 4).

Grdfico 4 - Participagdo na arrecadagdo da CFEM por tipo de mineral em MG (2022)
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Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM (2023¢)

Das 13 RGInts do estado de Minas Gerais, a de Belo Horizonte se destacou com o maior
montante arrecadado da CFEM (RS 2,0 bilhdes, 61,9% do total) em 2023. O protagonismo dessa
RGInt esta associado majoritariamente a lavra de minério de ferro em seu territorio, que engloba
maior parte dos municipios do Quadrilatero Ferrifero, além de outros importantes municipios
mineradores, como Conceicédo do Mato Dentro. As RGInts de Barbacena (RS 510,1 milhdes), Ipatinga
(RS327,9milhdes)e Divinopolis(RS155,6 milhdes)também apresentaram arrecadagdes significativas
de CFEM, que corresponderam a15,8%, 10,2% e 4,8% do total do estado, respectivamente (Figura 9).
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Figura 9 - Distribui¢do da participagdo da CFEM por RGInt (2023)
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM (2023¢)

Observa-se que, embora a maior parte da arrecadacao da CFEM se concentre na RGInt de
Belo Horizonte, outras regides também dependem, substancialmente, da atividade mineraria.

1.1.6 Empregos

Em Minas Gerais, aindustria mineral possui grande importancia na geracao de empregos. Em
2021, seqgundo dados daRAIS(2022), aindustria extrativa foiresponséavel por 69.927 empregos diretos
no estado, concentrados principalmente na RGInt de Belo Horizonte (35.799 empregos), Barbacena
(8.977 empregos)e Divinopolis(5.686 empregos). Jaaindustria de transformagao concentrou 286.551
empregos, com destaque para a RGInt de Belo Horizonte (119.280 empregos), seqguida de Divindpolis
(31.812 empregos) e Pouso Alegre (26.902 empregos). A Figura 10 apresenta a distribuicao percentual
dos empregos diretos relacionados aos dois setores da industria mineral por RGInt.

Figura 10 - Distribuigcdo dos empregos diretos ligados a industria mineral por RGInt (2021)
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Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+ com base em dados da RAIS (2022)
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Uma caracteristica marcante da mao de obra do setor mineral € o predominio da participagao
masculina (84,6%, 301.670 postos de trabalho), de idade entre 30 a 39 anos (32,2%) e com ensino
médio completo (57,7%).

1.1.6.1 Caracterizacao da Mao de Obra na Industria Mineraria

Em 2021, Minas Gerais registrou cerca de 5 milhdes de empregos formais, sendo 18% gerados
pela industria, dos quais 7,2% correspondem ao setor mineral (358.478 postos de trabalho), sendo
20% referentes a extracao mineral e 80% a transformacao mineral.

A Tabela 6 apresentaaconcentracao dos empregos formais no setor mineral. Observa-se que
a RGInt de Belo Horizonte foi responséavel por 51% dos vinculos empregaticios, sequida pela RGInt de
Barbacena, com 13% na atividade extrativa. Por sua vez, quanto a Industria de Transformacao, as
RGInts de Belo Horizonte e Divindpolis apresentaram as maiores concentracées, com 41% e 11%,
respectivamente.

Tabela 6 - Concentragdo dos empregos formais (2021)

. . Industria de
Extrativa Mineral -
Transformagao

Belo Horizonte 51% 41%
Barbacena 13% 5%
Divindpolis 8% 11%
Patos de Minas 7% 2%
Ipatinga 6% 8%
Varginha 3% 6%
Teofilo Otoni 3% 1%
Juiz de Fora 2% 5%
Montes Claros 2% 4%
Uberaba 2% 3%
Governador Valadares 2% 1%
Pouso Alegre 1% 9%
Uberlandia 0% 3%

Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+ com base em dados da RAIS (2022)

Em relacao a distribuicdo da mao de obra por setor de atividade (Tabela 7), na RGInt de Belo
Horizonte observou-se que 77% dos vinculos empregaticios estavam concentrados na extracao
de ferro e 13% na extracao de metais preciosos. As RGInts de Divinopolis, Barbacena e Ipatinga,
similarmente, apresentaram alta concentracao da mao de obra na extracao do ferro. Além disso, a
RGInt de Belo Horizonte apresentou destaque no setor de fabricacao de automaéveis, camionetas e
utilitarios, com 11,6 % da mao de obra, e no setor de fabricacao de pecas e acessorios para veiculos
automotores, com 9,1%. A RGInt de Divinopolis, segunda mais importante em relacao a atividade da
industria de transformacao, apresentou concentracao de empregos no setor de fundicao de ferro e
aco, correspondendo a 20,2% da mao de obra.
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Tabela 7 - Concentragdo de méo de obra do setor mineral por RGInt (2021)

. . Industria de Transformagao diretamente
Extrativa Mineral . .. ~
relacionada a mineragao

* 5% dos empregos formais de MG.
® 49,7% no setor de produgdo de laminados longos de
ago.

® 13% dos empregos formais de MG.

Barbacena ~ o
® 87% no setor de extragdo de minério de ferro.

® 41% dos empregos formais de MG (RGInt com maior
concentragdo).

* 11,6% no setor de fabricagdo de automoveis,
camionetas e utilitdrios.

® 9,1% no setor de fabricagdo de pegas e acessorios para
veiculos automotores nao especificados anteriormente.

® 51% dos empregos formais de MG (RGInt com
Belo Horizonte maior concentragdo).
® 77% no setor de extragdo de minério de ferro.

Divindpolis * 8% dos empregos formais de MG. ® 11% dos empregos formais de MG.
P ® 46% no setor de extragdo de minério de ferro. ® 20,2% no setor de fundicdo de ferro e ago.
. ® 19 i .
Governador ® 2% dos empregos formais de MG. % dos empregos form.als Ele MG N
~ . . ® 20,8% no setor de fabricagdo de produtos ceramicos
Valadares ® 70% no setor de extragdo de pedra, areia e argila. - - x
ndo refratarios para uso estrutural na construgdo.
. 8%d f is de MG.
Ipatinga * 6% dos empregos formais de MG, : 3?451?225531 orrczgiséoede laminados planos de
pating ® 89% no setor de extragdo de minério de ferro. aco e P ¢ P
® 2% dos empregos formais de MG. * 5% dos empregos formais de MG.
Juiz de Fora ® 71% no setor de extragdo de pedra, areia e argila. ® 11% no setor de fabricagdo de artefatos de concreto,
® 19% no setor de extragdao de aluminio. cimento, fibrocimento, gesso e materiais semelhantes.

® 2% dos empregos formais de MG.
Montes Claros ® 38% no setor de pedra, areia e argila.
® 32% no setor de extragao de metais preciosos.

® 4% dos empregos formais de MG.
® 46,9% no setor de produgdo de ferroligas.

® 7% dos empregos formais de MG.

Patos de ® 40% no setor de metais preciosos. ® 2% dos empregos formais de MG.

Minas * 35% no setor de ndo ferrosos ndo especificados * 17,8% no setor de fabricagdo de adubos e fertilizantes.
anteriormente.

* 9% dos empregos formais de MG.

* 33,3% no setor de fabricagdo de pegas e acessérios
para veiculos automotores nao especificados
anteriormente.

* 1% dos empregos formais de MG.
Pouso Alegre * 59% no setor de extracdo de pedra, areia e argila.
® 21% no setor de extragdo de aluminio.

® 3% dos empregos formais de MG.

~ . ~ e 1%d fi is de MG.
* 51% no setor de ndo metalicos ndo especificados * 1% dos empregos formais de

Tedfilo Otoni . ® 30,2% no setor de fabricagdo de produtos ceramicos
anteriormente. ndo refratarios para uso estrutural na construgdo
® 46% no setor de pedra, areia e argila. P §ao.
® 2% dos empregos formais de MG.
Uberaba ® 59% no setor de extragdo de minerais para ® 3% dos empregos formais de MG.
fabricagdo de adubos, fertilizantes e outros produtos ® 23% no setor de fabricagdo de adubos e fertilizantes.
quimicos.
. 3% d f is de MG.
N * 0% dos empregos formais de MG. * 3% dos empregos orm.a|s ~e a
Uberlandia ~ . . ¢ 19,7% no setor de fabricagdo de produtos ceramicos
* 100% no setor de extragdo de pedra, areia e argila. - L. =
ndo refratarios para uso estrutural na construgdo.
o .
. ® 3% dos empregos formais de MG. * 6% dos empregos for.malf de MG. -
Varginha - . . ® 21% no setor de fabricagdo de pecas e acessorios para
® 71% no setor de extragdo de pedra, areia e argila. . ~ . .
veiculos automotores ndo especificados anteriormente.
Fonte: elaboragdo Consaorcio Ceres-Tetra+ com base em dados da RAIS (2022)
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Ao analisar a concentracao de mao de obra por meio do Coeficiente Locacional (CL)',
apresentado na Tabela 8, observou-se que o setor extrativo mineral com a maior concentracao
de mao de obra foi o de extragcao de minerais radioativos. Portanto, esse é um setor que possui o
padrao de concentracao regional mais intenso quando comparado aos demais. Isso ocorre devido a
aglomeracao de mao de obra na RGInt de Pouso Alegre. O setor de extracao de minério de manganés
também apresentou concentracao, localizado, principalmente, na RGInt de Barbacena. Ja o setor
de extracao de minério de aluminio, o terceiro com o maior coeficiente locacional (CL), possui um
padrao de aglomeracao de mao de obra nas regioes de Juiz de Fora e Pouso Alegre.

Os demais setores extrativos apresentam uma concentracdao de mao de obra considerada
de média a baixa (< 0,50), com destaque para o setor de extracdo de minério de ferro, que apesar
de ser um dos mais importantes na matriz produtiva do estado, possui um médio valor do indicador
de CL, de 0,45. Isso significa que a concentracao da mao de obra do setor € menos acentuada, se
comparada aos demais.

Tabela 8 - Principais coeficientes locacionais da industria extrativa mineral

Setores da Atividade Extrativa Mineral

Extragdo de minerais radioativos 0,92
Extracdo de minério de manganés 0,86
Extragdo de minério de aluminio 0,85
Extracdo de minerais metalicos ndo ferrosos ndo especificados anteriormente 0,84
Extracdo de minerais para fabricagdo de adubos, fertilizantes e outros produtos quimicos 0,74

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base em dados da RAIS (2022)

Em relacdo aos setores da industria de transformacao mineral (Tabela 9) observou-se
que o setor de metalurgia de cobre é o que possui 0 maior valor (0,93). Essa aglomeragao ocorre
principalmente na RGInt de Varginha. O setor de fabricacao de produtos de metal nao especificados
anteriormente apresentou o mais baixo padrao de concentracao de mao de obra, com CL de 0,16.
Esse setor € a soma de diversas classes relacionadas a fabricacao de produtos de metal, portanto,
considera-se que nao exista concentragao espacial ou que tenha valor muito baixo, quando
comparado aos demais setores.

Tabela 9 - Principais coeficientes locacionais da industria de transformagdo

Setores da Atividade Industria de Transformagao

Metalurgia do cobre 0,93
Produgdo de laminados planos de aco 0,86
Fabricagdo de equipamento bélico pesado, armas de fogo e munigdes 0,85
Fabricagdo de mdquinas e equipamentos para a industria do plastico 0,85
Manutencgao e reparacgdo de veiculos ferrovidrios 0,84

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base em dados da RAIS (2022)

'0 Coeficiente Locacional (CL) é um indicador de concentragdo que permite identificar o grau de dispersao relativa das atividades econémicas no
espago, relacionando a distribuicao percentual de emprego do setor.
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1.1.6.2 Identificacao do Perfil e Nivel de Capacitacao da Mao de Obra no Setor Mineral

A atividade extrativa mineral € predominantemente incorporada por uma mao de obra
masculina, que varia de 81% a 93% entre as RGInts (Grafico 5). Apesar de ainda muito dispar, a RGInt
de Belo Horizonte foi a que apresentou maior insercao feminina, com 19% dos empregos formais.
Por outro lado, a RGInt de Teofilo Otoni foi a que apresentou menor participacao feminina, com
apenas 7%. Esse cenario é similar na atividade de industria de transformacao, em que a contratacao
masculina varia entre 82% e 92%. As RGInts de Uberlandia e Pouso Alegre sao as que apresentaram
maiores percentuais de empregos formais de mulheres, com 18% e 17%, respectivamente.

Grdfico 5 - Percentual dos empregos formais por género nas trezes RGInts de Minas Gerais na
atividade extrativa mineral (2021)
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base em dados da RAIS (2022)

Com relacao a faixa etaria, aquelas que concentram maior quantitativo de mao de obra na
atividade extrativa mineral estdo entre 30 a 39 anos e 40 a 49 anos(Grafico 6). Na maioria das RGInts,
a faixa etaria de 30 a 39 anos é a que apresenta maior numero de postos de trabalho em relagdo ao
total de empregos formais, com excecao de Pouso Alegre, Uberlandia e Varginha, em que a maioria
dos empregados se encontra na faixa etaria de 40 a 49 anos. Nestas duas ultimas RGInts, observa-
se também um percentual expressivo na penultima faixa etéaria, de 50 a 64 anos, que representa 26 %
do total dos empregos nas duas regides.




Grdfico 6 - Percentual dos empregos formais por faixa etdria nas RGInts de Minas Gerais na
atividade extrativa mineral (2021)
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Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base em dados da RAIS (2022)

Para a industria de transformacao, em linhas gerais, a atividade apresenta similaridades a
da extrativa mineral, com um perfil dos empregos formais concentrando-se, também, nas faixas
etarias de 30 a 49 anos (Grafico 7). Com relacgao a faixa etaria de 65 ou mais, a atividade de indUstria
de transformacgao, assim como a extrativa mineral, apresentou valores com maximo de 2% de
participacao no total dos empregos. Além disso, percebe-se que a insercao de trabalhadores da
faixa etaria de 18 a 24 anos atingiu 20% na RGInt Patos de Minas e 19% em Montes Claros, frente ao
méaximo de 14% observado na atividade extrativa mineral.

Grdfico 7 - Percentual dos empregos formais por faixa etdria nas RGInts de Minas Gerais na
atividade de industria de transformacgéo (2021)
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Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em dados da RAIS (2022)
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Com relacao a escolaridade, em linhas gerais, o mais exigido na atividade extrativa mineral
foi o ensino médio completo, destacando-se a RGInt de Barbacena, com mais de 70% dos postos
de trabalho com esse perfil (Grafico 8). A RGInt de Belo Horizonte também apresentou mais da
metade dos postos de trabalho com esse mesmo grau de instrucao, sequido do ensino superior,
com 31%. As RGInts de Varginha e Uberlandia destacaram-se pela menor concentragao nesse nivel
de escolaridade, e maior contratagao de pessoas com até o 52 ano do ensino fundamental, 20% e
18%, respectivamente.

Grdfico 8 - Percentual dos empregos formais por escolaridade nas RGInts de Minas Gerais na
atividade extrativa mineral (2021)
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Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+ com base em dados da RAIS (2022)

Jé& para a atividade de industria de transformacao, a RGInt de Uberaba apresentou a maior
concentracao de postos de trabalho com nivel de instrucao superior completo e incompleto, com
28% (Grafico 9). Uberaba apresentou, ainda, o maior percentual dos postos de trabalho com o
ensino médio completo, com 63%, sequida pela RGInt de Ipatinga, com 62%. A RGInt de Governador
Valadares apresentou a menor concentragao de postos de trabalho com maior grau de instrucao,
representando apenas 2% do total de empregos da regiao.

Grdfico 9 - Percentual dos empregos formais por escolaridade nas RGInts de Minas Gerais na
atividade de industria de transformagdo (2021)
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base em dados da RAIS (2022)
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1.1.6.3 Condig6es de Saude e Segurancga Ocupacional

A saude ocupacional e a segurancga no
trabalho sao essenciais para a responsabili-
dade social no setor de mineracao. Investir
nesses aspectos demonstra compromisso
com o bem-estar dos trabalhadores e opera-
cao ética (CHEN; ZORIGT, 2013; NOGUEIRA;
LINDE; BOTHA, 2018). Alémde protegercontra
riscos, contribui para melhorar a produtivi-
dade, reduzir custos e fortalecer a reputacao
corporativa.

Importante destacar que no Brasil as
Normas Regulamentadoras (NRs) e resolu-
coes da ANM determinam diretrizes para a
saude e seguranga ocupacional na minera-
¢cao, sendo seu cumprimento obrigatorio.
A adocao de certificagdoes como NBR ISO
45001 e ISO 31000 traz beneficios econdmi-
cos e reconhecimento internacional, devido
a gestao eficaz de riscos.

A1S0 45001, desenvolvida pelalnterna-
tional Organization for Standardization, € uma
norma para o Sistema de Gestao de Saude e
Seqguranca Ocupacional, constituindo-se em
um marco no compromisso organizacional
com a conformidade as exigéncias legais
vigentes e com a adoc¢ao de praticas preven-
tivas eficazes no controle de perigos e riscos
inerentes as atividades empresariais. Ja a
ISO 31000, voltada a gestao deriscos, reforca
a governanca corporativa e visa a minimiza-
¢cao de perdas, otimizando o desempenho

em saude e seqguranca, contribuindo para a
confianca das partes interessadas.

Reconhecidamente, os trabalhadores
damineracao estao expostos ariscos fisicos,
quimicos, ergondmicos e psicossociais. A
avaliagao continua desses riscos € importan-
te para identificar e mitigar os perigos, com
a implementacao de medidas de controle.
Da mesma forma, a formacao e a conscien-
tizacao dos trabalhadores sobre esses riscos
e suas formas de prevencao estimulam a
criacao e manutencao de um ambiente de
trabalho sequro e protegido (NOGUEIRA;
LINDE; BOTHA, 2018).

Neste sentido, desenvolver uma cultu-
ra de seguranca baseada em comunicacao
aberta, aprendizado continuo e responsabili-
dade compartilhada, contribui para a gestao
eficaz desse tema. O monitoramento, as
auditorias requlares e a atualizacao constan-
te das praticas garantem que as condigoes
de saude e seguranca sejam avaliadas e ajus-
tadas em tempo real, prevenindo acidentes
e minimizando riscos. Além disso, a adocao
de novas tecnologias, como sistemas auto-
matizados e equipamentos avancados de
monitoramento, oferece uma oportunidade
ao setor de aprimorar as praticas de seqgu-
ranca e fortalecer seu compromisso com a
sustentabilidade no longo prazo.




1.2 Cadeias Produtivas de Substancias Minerais

Nesta secao, é realizada uma analise abrangente das cadeias produtivas das substancias
minerais de maior relevancia socioeconémica para Minas Gerais. Os dados publicos sobre reservas,
historicodaproducao, arrecadacaodaCFEMe empregos sao descritos, permitindo uma comparagao
da dinamica do estado com outras regides e paises. A presenca das principais empresas, suas
vantagens competitivas, estruturalogistica e processos de transformacao mineral sao examinados,
assim como as expectativas de investimentos.

Para todas as substancias, as informacoes referentes a producao nacional e estadual
foram extraidas do Anuario Mineral Brasileiro: Ano Base 2021, divulgado pela Agéncia Nacional de
Mineracao - ANM (2022a). Os registros sobre reservas e producdao em nivel mundial foram obtidos
dos relatérios do United States Geological Survey - USGS (2022 e 2023), com data-base de 2021 e
2022, respectivamente, assim como parte dos dados de reservas nacionais. Em relacao a producao
por RGInt, producdo municipal e reservas (nacionais, estaduais e municipais), os dados tém como
fonte o arquivo de Dados Anuais Consolidados ANM - 2010 a 2020, disponibilizado pela ANM (2021),
relativo ao ano de 2020. As informacdes da CFEM arrecadada foram extraidas dos dados abertos
da ANM (2024a), considerando a data-base de 2023 e as aliquotas de Brasil (2017). Os registros de
emprego sao oriundos da Relagdo Anual de Informagdes Sociais - RAIS (2022), relativos ao ano de
2021. Além disso, as analises da balanca comercial foram feitas a partir de informagées do Comex
Stat(2024), com base nos dados de 2023.

1.2.1 Substancias Minerais Metalicas

1.2.1.1.1 Aspectos Gerais

Derelevanciaeconémica, o minério de ferro desempenhaum importante papel no superavit
da balanca comercial, tanto em ambito nacional quanto estadual. Minas Gerais se destaca como
polo essencial nesse setor, contribuindo significativamente para a balanga comercial do estado,
com 43,9% das exportacdes totais (COMEX STAT, 2023).

Dentre os oito principais distritos ferriferos do Brasil, trés estao situados em Minas Gerais:
o Quadrilatero Ferrifero, a Borda Leste da Serra do Espinhaco e o Distrito Ferrifero de Nova Aurora
(Figura 11). Esses distritos englobam parte ou a totalidade de 52 municipios (Figura 12) e ressaltam
a importancia estratégica do estado no cenario nacional da produgao de minério de ferro,
consolidando sua posicao como um dos principais fornecedores desse bem mineral em termos
historicos, atuais e futuros.

Figura 11- Mapa esquematico com a localizacéo das principais provincias portadoras de
minério de ferro em Minas Gerais
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Legenda:

A)Quadrilatero Ferrifero

B) Borda Leste da Serra do Espinhago
C) Distrito Ferrifero de Nova Aurora
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Figura 12 - Municipios que englobam os distritos ferriferos de Minas Gerais
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oauadrllétero Ferrifero: Bardo de Cocais, Belo Horizonte, Belo Vale,
Betim, Brumadinho, Caeté, Catas Altas, Cangonhas, Conselheiro Lafaiete, Ibirite,
Igarapé, Itabira, Itabirito, ltatiaiucu, ltauna, Jeceaba, Jodo Monlevade, Mariana,
Mario Campos, Mateus Leme, Moeda, Nova Lima, Ouro Branco, Ouro Preto,
Raposos, Rio Acima, Rio Manso, Rio Piracicaba, Sabara, Santa Barbara, Santa
Luzia, Sao Goncalo do Rio Abaixo, Sdo Joagquim de Bicas e Sarzedo.

9 Borda Leste da Serra do Espinhacgo: Alvoradade Minas, Conceicédo do
Mato Dentro, Dores de Guanhdes, ltambé do Mato Dentro, Guanhdes, Morro do
Pilar, Santa Maria de Itabira, Santo Anténio do Itambé, Senhora do Porto, Serra
Azul de Minas e Serro.

e Distrito Ferrifero de Nova Aurora: Grido Mogol, Padre Carvalho,
Porteirinha, Riacho dos Machados, Rio Pardo de Minas, Serrandpolis de Minas e
Taiobeiras.

Fonte: elaboracdo Consdrcio Ceres-Tetra+(2023) com base de dados do IBGE (2018)

Por sua vez, a Figura 13 apresenta um panorama detalhado da atividade extrativista do
minério nas RGInts, a partir das poligonais dos processos minerarios de ferro em fases finais
(requerimento e concessao de lavra).

Figura 13 - Distribuicdo das poligonais nas RGInts de processos minerdrios de ferro em fases finais
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Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM(2023a). Os dados utilizados sdo referentes ao més de outubro de 2023.
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A cadeia produtiva do ferro em Minas Gerais se destaca como uma das mais verticalizadas
(Figura 14). A abrangente integracao de processos confere uma notavel eficiéncia operacional e
uma posicao estratégica na producao siderurgica, permitindo maior controle sobre a qualidade e
as caracteristicas dos produtos. Dentre as principais companhias mineradoras de Minas Gerais,
destacam-se a Vale S.A., a Anglo American Minério de Ferro Brasil S.A., a CSN Mineragao S.A., a
Samarco Mineracao S.A., a Usiminas S.A., a Vallourec Tubos do Brasil Ltda., a ArcelorMittal e a
Gerdau S.A.

Figura 14 - Etapas da cadeia produtiva do ferro
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Fonte: elaboracdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em dados de Viana(2019)

Um dos principais desafios associados aos impactos potenciais da lavra e concentragao de
minério de ferro esta relacionado as questoes de seguranca, além de aspectos socioambientais
e econodmicos decorrentes da disposicao dos residuos gerados, como estéril e rejeitos. Esse
contexto destaca a importancia de adotar medidas sustentaveis na gestao desses materiais.
A destinacao do estéril, por exemplo, pode ser feita para usos como componente de sub-base
asfaltica ou no preenchimento de cavas exauridas, quando localizadas a distancias viaveis. Além
disso, a codisposigao ou disposi¢cao compartilhada de estéril e rejeitos em cavas ou pilhas € uma
abordagem que pode contribuir para reforcar a seguranca e mitigar os impactos ambientais e
sociais negativos associados a gestao desses materiais (FIGUEIREDO, 2007; MME, 2022a).

As reservas de minério de ferro remanescentes em Minas Gerais direcionam a producao
de sinter e pellet-feed, processos que geralmente requerem o uso de agua no beneficiamento.
Esse uso representa um grande desafio no processamento de minérios, especialmente devido
as restricoes ambientais relacionadas a disposicao de rejeitos da mineracao. Esses desafios
operacionais resultam em custos significativamente elevados, que podem ser agravados por
chuvas intensas, questoes de estabilidade, drenagem, potenciais rupturas e, especialmente em
minas de teores mais baixos, podem comprometer a viabilidade econdmica de novos projetos.
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Superar as limitacdes das barragens tradicionais na disposicao de rejeitos € um desafio
gue exige novos paradigmas, incluindo métodos de separacao solido-liquido, como a filtragem,
o desenvolvimento de barragens mais seguras e alternativas de disposi¢cao. Essa inovacao €
fundamental para a sustentabilidade ambiental e é vital para a viabilidade e competitividade da
industria mineral.

Destaca-se que o Brasil € o sequndo maior produtor global de pellets; porém, das 16 usinas
de pelotizacdo no pais, apenas trés estao localizadas em Minas Gerais (Tabela 10).

Tabela 10 - Pelotizagdo em Minas Gerais

Inicio da Capacidade Inicial Capacidade Acumulada
Operagao (Mtpa) (Mtpa)

Fabrica Vale Ouro Preto 1977
Vargem Grande Vale Nova Lima 2009 7 59
VSM JV Valourec & Sumitomo Jeceaba 2013 1 60

Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base de dados de Heider (2021a)

0O minério de ferro direcionado a industria de transformacao é utilizado principalmente
na producao de ferro-gusa, aco, ferroligas e seus derivados. O setor produtivo é caracterizado
por grandes empresas que atuam em diferentes fases, desde a transformacao do minério de
ferro em aco. Esses produtos sao aplicados em diversos segmentos, como automotivo, naval,
eletrodomeésticos e construcao civil.

A industria siderurgica busca se instalar proxima as minas, como no Quadrilatero Ferrifero,
para reduzir custos de transporte e aumentar a competitividade do aco produzido em Minas
Gerais. Um exemplo de melhoria logistica € a Estrada de Ferro Vitoria a Minas, que conecta as
regides mineradoras ao porto de Tubarao, em Vitoria (ES). Essa ferrovia facilita o escoamento do
minério de ferro das minas para as industrias siderurgicas e posteriormente para exportagao. A
infraestrutura da ferrovia transformou o meio socioecondémico do Vale do A¢o, no leste do estado,
ao reduzir custos de transporte e aumentar a eficiéncia logistica, impulsionando a urbanizacgao, a
instalacao de diversos setores industriais e o surgimento das areas urbanas atuais (COSTA, 1995).

Em relacao a fundicado, Minas Gerais se posiciona como o maior produtor nacional de
aco bruto, semiacabados e laminados, com cerca de 400 empresas e 30% da producao do pais
(INSTITUTO ACO BRASIL, 2025). A RGInt de Divinépolis é notavel por abrigar um Arranjo Produtivo
Local (APL) de Fundicdo, com a participacao de 120 empresas. Adicionalmente, a presenca do
Centro Tecnoldgico de Fundicao Marcelino Corradi (SENAI/CETEF), em Itauna, impulsiona a
inovacao tecnoldgica do setor por meio de laboratérios especializados, conduzindo pesquisas
aplicadas a industria da fundicdo (MINEROMETALURGICO, [20—1]).

0 ferro-gusa desempenha um papel relevante como matéria-prima na industria de
fundicao ou na produc¢ao de ago, sendo sua utilizagao determinada por especificacoes de teores
de contaminantes. Em 2022, Minas Gerais liderou a producao nacional de ferro-gusa, abarcando
73.2% do total, equivalente a 4,35 Mt (SINDIFER, 2022).

O polo guseiro mineiro compreende 51 usinas independentes e atende tanto o mercado
interno quanto a exportacao, geralmente numa proporcao de 50%. A producao de gusa a carvao
vegetal apresenta o desafio de prevenir e controlar os impactos ambientais, mediante praticas de
adequado manejo das florestas plantadas, bem como da adocgao de tecnologias apropriadas de
carvoejamento (SINDIFER, 2022).

A demanda por produtos com baixa pegada de carbono pode se tornar um diferencial
competitivo paraaqueles que utilizam carvao vegetal em sua producao, especialmente no mercado
europeu.
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Na Figura 15 estao apresentadas as informacgdes consolidadas sobre reserva, producao
anual, empregos e CFEM referentes ao minério de ferro em Minas Gerais e da principal RGInt.

Figura 15 - Principais informagées do minério de ferro
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Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM (2021), ANM(2022a), ANM(2024a)e RAIS (2022)

1.2.1.1.2 Reservas

« Em 2022, as reservas globais de minério de ferro totalizavam cerca de 183 Bt, sendo 18,6%
(34 Bt) pertencentes ao Brasil, consolidando a posicdo do pais como o seqgundo maior player
global, atrés apenas da Australia.

« Em 2020, aproximadamente 77,2% das reservas nacionais de mineério de ferro estavam
concentradas em Minas Gerais, totalizando 33,9 Bt. O estado do Para detinha 16,3%, com 7,2
Bt, enquanto o Amazonas, apesar de representar uma parcela minima(0,01%) das reservas
nacionais, destacava-se pelo maior teor médio de ferro (70%).

+ As RGInts que mais se destacaram em reservas de minério de ferro foram Belo Horizonte,
com 25,2 Bt (74,3%), Barbacena, com 4,5 Bt (13,3%), e Divinépolis, com 3,1 Bt (9,0%).
Destacam-se os municipios de Mariana (5,3 Bt), Nova Lima (4,6 Bt), Conceicdo do Mato
Dentro (4,5 Bt), Congonhas (4,4 Bt), Itatiaiucu (3 Bt), Itabirito (3 Bt), Brumadinho (1,9 Bt),
Ouro Preto (1,7 Bt) e Santa Barbara (1,2 Bt).

1.2.1.1.3 Producgao de Minério de Ferro

« Nacionalmente, a produgcao de minério de ferro concentra-se principalmente em Minas
Gerais(52,2%), com 225,0 Mt, e no Para(43,9%), com 189,2 Mt.

« Em Minas Gerais, destaca-se a RGInt de Belo Horizonte, responsavel por 57,6% da lavra e
beneficiamento (110,0 Mt), sequida pelas RGInts de Barbacena (28,6 Mt ou 14,9%) e Teofilo
Otoni (23,8 Mt ou 12,5%).

« Desde 2010, a producao de minerio de ferro beneficiado em Minas Gerais manteve-se acima
de 200 Mt na maioria dos anos. No entanto, a partir de 2015, houve uma queda significativa
devido aos rompimentos das barragens de Fundao (2015) e do Cérrego do Feijao (2019).
Esses eventos levaram a paralisacao das minas associadas a essas barragens, bem como a
suspensao e/ou reducao temporaria da produgcao em outras minas (Grafico 10).
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Grdfico 10 - Série historica da producgdo beneficiada e do valor total comercializado de minério
de ferro em Minas Gerais
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Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM (2022a)

1.2.1.1.4 Producao de Ago Bruto e Siderurgia

Ao contrario do minério de ferro, a producdo de acgo bruto no Brasil (Grafico 11) esta
predominantemente relacionada ao mercado interno. Alem disso, a industria siderurgica
nacional opera com capacidade ociosa (relacionada ao nivel de utilizagdo), uma tendéncia
que se acentuou desde 2007, pois a producao nao acompanhou os investimentos na
expansao da capacidade instalada (em 2007, 38,9 Mt; em 2022, 50,9 Mt), principalmente
devido areducao do consumo interno e a competicao com o aco importado da China.

A producao nacional de aco esta concentrada em 12 empresas, que incluem ArcelorMittal,
Gerdau, Usinas Siderurgicas de Minas Gerais(Usiminas), Vallourec e Aperam, instaladas em
Minas Gerais.

Em 2022, Minas Gerais foi o principal estado produtor de ago no pais(10,1Mt; 29,7%), sequido
do Rio de Janeiro (9,7 Mt; 28,4%) e Espirito Santo (7,1 Mt; 20,9%).

Grdfico 11- Producéo e destinagédo do ago bruto (Brasil)
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Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em dados do Instituto Ago Brasil(2023)

1.2.1.1.5 Empregos

Em 2021, em Minas Gerais, a cadeia produtiva do ferro foi responsavel por 41.993 empregos
na industria extrativa e 59.983 na industria de transformacao, correspondendo a 68,0% e
34,0% do total nacional, respectivamente.
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Os empregos do setor extrativista do minério de ferro se concentram nas RGInts de Belo
Horizonte (66,1%), Barbacena(18,7%), Ipatinga (8,6%) e Divinopolis(6,2%).

Os postos de trabalho na industria de transformacao se concentram, similarmente, nas
mesmas RGInts descritas para a industria extrativa, uma vez que a proximidade geografica
desempenha um papel relevante na reducao dos custos logisticos para transporte do
minério. Notaveis sao as RGInts de Belo Horizonte (34,4%), Divinépolis (18,9%), Ipatinga
(18,6%) e Barbacena(12,6%).

1.2.1.1.6 CFEM

Aaliquotada CFEMincidente sobre o faturamento liquido do minério de ferro é estabelecida
em3,5%.

No ano de 2023, a arrecadagdo em Minas Gerais referente ao ferro atingiu RS 2,8 bilhdes,
correspondendo a 54,9% do montante total desse bem mineral no pais. O Para registrou
uma arrecadacéao de RS 2,2 bilhdes, representando 43,7% do total.

No ambito estadual, a RGInt de Belo Horizonte liderou a arrecadacao, totalizando
RS 1,9 bilhdo, correspondendo a 67,5% do montante total do estado, principalmente com
0os municipios de Conceicao do Mato Dentro, Itabirito e Itabira. A RGInt de Barbacena
(RS 458,4 milhdes; 16,3%), com o municipio de Congonhas, e a RGInt de Ipatinga
(RS 321,4 milhdes; 11,4%), com o municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo, também tiveram
contribuigcdes expressivas.

1.2.1.1.7 Balanga Comercial

Em 2022, abalanca comercial dos produtos da cadeia produtiva do ferro no Brasil registrou

um saldo positivo de USS 39,1 bilhdes. As exportagdes da indUstria extrativa se concentraram,
no mesmo ano, nos estados do Para (USS 12,8 bilhdes), Minas Gerais (USS 12,1 bilhdes) e Espirito
Santo (USS 2,7 bilhdes), representando conjuntamente 95,6% do montante total exportado.

Quanto as importagdes nacionais, em 2022 destacaram-se Sdo Paulo (USS 2,39 bilhdes),

Santa Catarina (USS 2,2 bilhdes), Rio de Janeiro (USS 0,7 bilhdo) e Minas Gerais (USS 0,6 bilhdo).
O saldo da balanca comercial de Minas Gerais de produtos da cadeia produtiva do ferro foi de
USS 17,1 bilhdes nesse periodo.

As exportagdes foram majoritariamente destinadas a China, EUA e Bahrein, enquanto as

importagdes vieram, em sua maioria, da China, Alemanha e Chile (Figura 16).
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Figura 16 - Balanga comercial da cadeia produtiva do ferro em Minas Gerais (2022)
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Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+ com base de dados de Comex Stat (2023)




1.2.1.2.1 Aspectos Gerais

O ouro € uma substancia metalica de relevancia econdmica, social e estratégica para Minas
Gerais e para o Brasil. A regiao do Quadrilatero Ferrifero € um dos principais polos auriferos do
territoriobrasileiro, comdestaque paraas minasdaAngloGold Ashanti, Mina Cuiaba e MinalLamego,
operando em Sabar4, e a mina de Corrego do Sitio (CDS), em Santa Barbara (MG), com a producao
suspensa desde agosto de 2023 (ANGLOGOLD ASHANTI, 2023). Destaca-se também o distrito
aurifero situado no noroeste de Minas, na periferia do municipio de Paracatu, onde esta localizada
amina Morro do Ouro, controlada pela Kinross. Atualmente, a mina é a principal operagao de ouro
do pais, com uma producao acima de 16 t/ano, prevendo-se aumento dessa capacidade, apesar do
teor aurifero de apenas 0,4 g/t (PORTO; PALERMO; PIRES, 2002; AGUIAR, 2018).

A Figura 17 apresenta a distribuicao nas RGInts das poligonais de processos minerarios de
ouro outorgados (concessao de lavra e permissao de lavra garimpeira) e em fase de requerimento
de lavra.

Figura 17 - Distribui¢cdo nas RGInts das poligonais de processos minerdrios de ouro em fases finais
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Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM (2023a).
Os dados utilizados sdo referentes ao més de outubro de 2023.

A lavra do minério de ouro pode ocorrer a céu aberto ou
subterranea. Apo6s a lavra, o minério é transportado para a usina ou
planta de beneficiamento (Figura 18). Apesar da operacao da mina Morro
do Ouro, no municipio de Paracatu, ser realizada a céu aberto, as minas
subterraneas sdo mais utilizadas (SEDE, 2022).
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Figura 18 - Fluxograma esquemdtico das etapas da cadeia produtiva do ouro
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+

Em Minas Gerais, além da producao industrial do ouro, had também aquela realizada por
garimpeiros, que trabalham principalmente em depédsitos secundarios e utilizam técnicas
rudimentares, observando-se a falta de investimento em pesquisas geoldgicas, para avaliar
recursos e reservas, e em meéetodos eficazes para o planejamento das operagoes de lavra. Como
resultado, nesse caso, o risco € alto e a produtividade e o controle operacional e ambiental sao,
comparativamente, menores e menos previsiveis em relagdo a operagao industrial (Costa, 2007;
SEDE, 2022).

Na Figura 19 estao apresentadas as informacodes gerais sobre reserva, producao anual, empregos
e CFEM de Minas Gerais e da principal RGInt relativas ao ouro.

Figura 19 - Principais informagdes do ouro
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Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM (2021), ANM(2022a), ANM(2024a) e RAIS(2022)
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1.2.1.2.2 Reservas

« Em 2022, asreservas mundiais de ouro atingiram o patamar de 51,6 kt. Os principais players
foram a Australia, Russia, Africa do Sul, Estados Unidos e Peru, que, juntos, possuiam mais
da metade das reservas mundiais de ouro (50,6%). O Brasil ocupou a sétima posigao, com
2,4 kt, o que correspondeu a 4,7% do total.

« Em2020, Minas Gerais foi 0 estado com as maiores reservas lavraveis de ouro contido (534 t;
30,3% do total nacional). A RGInt de Patos de Minas representou 48,1% (256,9 t) das reservas
lavraveis de ouro em Minas Gerais, concentradas inteiramente no municipio de Paracatu.

« BeloHorizonte foiasegundaRGInt com maior quantidade de ouro contidoemreservalavravel
no estado (213,0 t; 39,9%), sequida da RGInt de Montes Claros (37.8 t; 7,1%), Divindpolis
(23,3 t; 4,4%) e Teofilo Otoni(1,3t; 0,2%).

1.2.1.2.3 Producao

« Apesar de possuir a sétima maior reserva do mundo (USGS, 2023), o Brasil figurou como o
142 produtor mundial de ouro (60,0 t; 1,9% do total produzido mundialmente).

« Minas Gerais destacou-se, em 2020, como o principal produtor de ouro do pais (34,1t; 41,9%
do total nacional).

« Em relacdo a distribuicao regional, destaca-se a RGInt de Patos de Minas (16,8 t, 49,3%
do total). Na sequéncia, as RGInts de Belo Horizonte (12,8 t; 37,6%), Montes Claros (3,2 t;
9,35%) e Divindpolis (1,3 t; 3,7%) apresentaram as maiores producdes de ouro do estado,
respectivamente.

« Em2020, aproducao de ouro no estado foi distribuida entre 12 municipios, com mais de 90 %
concentrada em Paracatu (16,8 t; 49,3%), Nova Lima (8,1 t; 23,7%), Riacho dos Machados
(3.19t; 9,3%) e Santa Barbara(3,1t; 9,2%).

« Em 2020 foi registrada a produgdo mais alta (34,1 t) no intervalo entre 2010 e 2021,
influenciada pelo fortalecimento do valor do ouro devido a reducao nos rendimentos dos
titulos governamentais, fragilidade do ddélar, implementacao de pacotes de estimulo em
decorréncia da Covid-19 e elevada incerteza geopolitica.

1.2.1.2.4 Empregos

«  Em 2021, o setor de lavra de metais preciosos em Minas Gerais contou com 7.515 postos de
trabalho.

« Embora a RGInt de Patos de Minas lidere a producao de ouro, a RGInt de Belo Horizonte
concentra o maior numero de postos de trabalho, representando 62,3% do total.

+ A RGInt de Patos de Minas contribuiu com 24,8% dos empregos, seguida por Divindpolis
(7.5%) e Montes Claros (5,2%).

1.2.1.2.5 CFEM

« Em 2023, Minas Gerais liderou a arrecadacao da CFEM do ouro no Brasil, totalizando
RS 140,2 milhdes, representando 44,3% do total nacional.

- Nadistribuicao estadual, Patos de Minas foia RGInt com maior arrecadacao (RS 85,7 milhdes;
61,1%), destacando-se o municipio de Paracatu. A RGInt de Belo Horizonte ficou em segundo
lugar em arrecadacgéo estadual (RS 42,9 milhdes; 30,6%), com destaque para o municipio de
Sabara, enquanto as demais regides totalizaram RS 11,6 milhoes.
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1.2.1.2.6 Balanga Comercial

Em 2022, as exportagcées de ouro representaram 4,4% do total de Minas Gerais e
contribuiram com 11% do total da industria de transformacao mineral do estado. No contexto
nacional, o Brasil exportou cerca de USS 4,9 bilhdes de ouro ndo monetéario, com Minas Gerais
respondendo por 36,2% do total nacional. Em relacao as importagdes, o estado ocupou a nona
posicao dentre os demais, correspondendo a 0,2% do valor total (Figura 20).

Figura 20 - Balanga comercial da cadeia produtiva do ouro em Minas Gerais (2022)
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Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base de dados de Comex Stat (2023)

A maior parte (USS 1,0 bilhdo) das
exportacoes foi de ouro bruto na forma de
bulhdo dourado(bulliondoré), frequentemen-
te produzido como um produto intermediario
na lavra de metais preciosos. Outras formas,
como ouro em barras, fios e perfis de sec¢ao
macica, tambéem contribuiram significati-
vamente, totalizando USS 741,1 milhdes em
exportacoes. Compostos de ouro, como a
auranofina?, foram responsaveis por apenas
USS 1,3 milhdo das exportacoes.

1.2.1.3.1 Aspectos Gerais

A cadeia produtiva do aluminio comega com a lavra da bauxita em minas a céu aberto,
seguidaporprocessoscomo britagem, lavagem, peneiramento e secagem(SEDE, 2022). Abauxitaé
processada para obter 6xidos e hidroxidos de aluminio, com diferentes proporgoes, determinando
destinagcdes como bauxita para fins metalurgicos e bauxita refrataria (BNDES, 2011; SAMPAIO;
ANDRADE; DUTRA, 2008). Apos o beneficiamento, a bauxita seque rotas distintas, podendo ser
usada tanto no processo de calcinacao (no caso de uso ndo-metallrgico), quanto no processo
Bayer (no caso de uso metalurgico). O processo Bayer, que corresponde a quase totalidade do
consumo, converte bauxita metalurgicaem alumina, enquanto o processo Hall-Héroult transforma
a alumina em aluminio (TAN; KHOO, 2005).

O aluminio metalico passa por etapas de extrusado, laminacao, fundicao e forjamento
para atingir caracteristicas desejadas (BNDES, 2011). A extrusdao molda o aluminio para usos na
construcao civil e na producao de fios eléetricos. A fundicao e o forjamento sdao empregados na
producao de pecas e componentes demandados por diferentes setores industriais. A laminacao €
amplamente usada em embalagens e no setor de transportes (Figura 21).

A auranofina é um composto quimico derivado do ouro, utilizado para aplicagoes especificas devido as propriedades quimicas Unicas desse metal,
incluindo sua estabilidade e reatividade controlada.
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Figura 21- Etapas da cadeia produtiva do aluminio
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+

Areciclagem de sucata desempenhaum papelimportante na sustentabilidade da producao
de aluminio, emitindo apenas 5% de gases do efeito estufa em comparacao com a producao
primaria. Esta ultima, por exemplo, contribui com 40% das emissodes totais de perfluorcarbonetos
(PFC).

Em Minas Gerais, destacam-se as empresas Alcoa, Companhia Brasileira de Aluminio (CBA),
Mineracdo Curimbaba e AcTech (anteriormente Hindalco) (ABAL, 2020; SEDE, 2022). A Alcoa esta
situada em Pocos de Caldas e seu minério de bauxita tem origem no Planalto de Pocos de Caldas e
areas proximas, como Divinolandia (SP) e Andradas (MG). A CBA possui duas operagdes em Minas
Gerais, em Mirai e em Pogos de Caldas. A Mineracao Curimbaba tem duas unidades, localizadas em
Pocos de Caldas, e a AcTech possui uma unidade de transformacao localizada na cidade de Ouro
Preto, com capacidade de producao de alumina e hidrato de aluminio.

A Figura 22 apresenta a distribuicao espacial das poligonais de processos minerarios de
aluminio outorgados (concesséao de lavra) e em fase de requerimento de lavra.

Figura 22 - Distribuigdo nas RGInts das poligonais de processos minerdrios de aluminio em fases finais
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Fonte: elaboracdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM(2023a). Os dados utilizados sdo referentes ao més de outubro de 2023.
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Dentre os desafios identificados na cadeia produtiva do aluminio, destacam-se a
acomodacao da “lama vermelha’, denominacao genérica para o residuo insoluvel gerado durante a
etapa de clarificacao do processo Bayer. O elevado custo devido a quantidade de energia elétrica
utilizada na fabricagao da alumina tambéem € uma questao relevante, pois, aléem da disponibilidade,
o custo da energia pode inviabilizar algumas operagdes (MARTINS, 2020).

Na Figura 23 estao apresentadas as informagdes gerais sobre reserva, producao anual,
empregos e CFEM de Minas Gerais e da principal RGInt, referentes ao aluminio.

Figura 23 - Principais informagdes da bauxita
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Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM (2021), ANM(2022a), ANM(2024a)e RAIS(2022)

1.2.1.3.2 Reservas

« Em 2022, as reservas globais de bauxita totalizaram 31,5 Bt, com o Brasil possuindo 2,7 Bt,
sendo o quarto maior detentor, atras da Guiné (7,4 Bt), Vietna (5,8 Bt) e Australia (5,1 Bt).

- Em termos de reservas lavraveis, o estado do Para se destaca, detendo 503,5 Mt (51,7%),
seguido por Minas Gerais, com 359,9 Mt (36,9%), e pelo Maranhao, com 84,2 Mt (8,6%).

« Em Minas Gerais, as RGInts de Juiz de Fora e Pouso Alegre concentram 77,9% e 17,0% da
massa lavravel, respectivamente.

« 0 municipio de Mirai se destaca com 45,5% das reservas lavraveis do estado (162,8 Mt).
Outros municipios notaveis incluem Pogos de Caldas (48,3 Mt), Faria Lemos (45,9 Mt) e Pedra
Dourada (45,9 Mt).

1.2.1.3.3 Producao de bauxita

« 0OBrasil foi 0 quarto maior produtor mundial de bauxita em 2021, com 33,0 Mt (8,6%), ficando
atras da Australia(26,8%), China(23,4%)e Guiné (22,4%)(USGS, 2022).

« No Brasil, 92,0% da producao, em 2021, foi proveniente do Para, sequida por Goias e, em
terceiro lugar, Minas Gerais, com 1,0 Mt (3,0%)(ANM, 2022a).

« A producao de Minas Gerais teve forte queda na ultima década, aproximadamente 65,0%
entre 2010 e 2021.

64
e A



« A producao estadual mineira de bauxita é concentrada nos municipios de Mirai (487,6 kt;
57,5%), onde selocalizaa CBA, e Pocos de Caldas(347,4 kt; 40,98%), localizacdo da Mineracao
Curimbaba (ANM, 2021). Em 2020, as chapas de aluminio representaram 49,0% dos 1.398,2
kt de produtos transformados do aluminio, sequidas por extrudados (14,4%), fios de cabos
(13,8%) e fundidos e forjados (10,0%), de acordo com a Associacao Brasileira de Aluminio
(ABAL).

1.2.1.3.4 Empregos

« Em 2021, a cadeia produtiva de aluminio contava com 2.557 postos de trabalho em Minas
Gerais.

« Aindustria extrativa contribuiu com 493 empregos, concentrando-se nas RGInts de Juiz de
Fora(56,6%)e Pouso Alegre (44,2%).

« Alindustria de transformacao teve 2.064 empregos, distribuidos principalmente nas RGInts
de Belo Horizonte (40,7%), Pouso Alegre (31,9%), Barbacena (14,3%) e Uberlandia (5,8 %).

1.2.1.3.5 CFEM

« ACFEM parabauxita é de 3%.

« Aarrecadacgao nacional, em 2023, foi de RS 164,3 milhdes. Minas Gerais registra a sequnda
maior arrecadacao nacional (RS 4,4 milhdes; 2,7%), atras apenas do Para.

« As RGInts de destaque s&o Juiz de Fora (RS 3,3 milhdes; 74,8% do total), principalmente
com o municipio de Mirai, e a RGInt de Pouso Alegre (RS 1 milhdo; 22,7%), com o municipio
de Pocos de Caldas.

1.2.1.3.6 Balanga Comercial

As exportagcdes mineiras de bauxita foram de USS 24,6 milhdes (14,6% do total nacional
exportado de bauxita em 2022). No segmento de semimanufaturados, Minas Gerais contribuiu
com USS 63,6 milhdes (1,5%) das exportagdes nacionais de bauxita. A participagcdo do Maranhao
(USS 1,4 bilhao; 31,3%) e de Sao Paulo (USS 708,3 milhdes; 16,2%) na cadeia produtiva do aluminio,
se deve ao processamento da bauxita oriunda de Minas Gerais e do Para, respectivamente. Quanto
aos manufaturados, Minas Gerais exportou USS 72,6 milhdes (20,5%).

Pelo lado dasimportagdes de bauxita, Minas Gerais teve uma participagao de USS 1,2 milh&o
(42,7% do total nacional da substancia). J& em relacdo a importacdo de manufaturados, Minas
Gerais participou com USS 46,1 milhdes (11,8% do total nacional). Por fim, a participacao do estado
nas importagdes de semimanufaturados foi de USS 146,5 milhdes (6,7% do total nacional).

Em 2022, Minas Gerais apresentou
um saldo negativo de USS 32,9 milhdes na
balanca comercial da cadeia do aluminio,
indicando dependéncia da importagao de
produtos de maior valor agregado devido a
auséncia de uma industria de transformacao
robusta no estado. Esse fato resulta na
destinacao de parte do minério de aluminio
para processamento em Sao Paulo.

Minas  Gerais contribuiu  com
USS 160,8 milhdes das exportagdes totais
da cadeia do aluminio, sendo destaque de
destino a Argentina (USS 47,6 milhdes),
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China (USS 20,1 milhdes) e EUA (USS 13,5 milhdes). J& em relagdo as importagdes, o
estado contribuiu com USS 146,9 milhdes, importando majoritariamente do Paraguai
(USS 30,3 milhdes), China (USS 26,8 milhdes) e EUA (USS 19,6 milhdes) (Figura 24).

Figura 24 - Balan¢a comercial da cadeia produtiva do aluminio em Minas Gerais (2022)
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base de dados de Comex Stat (2023)

1.2.1.4 Manganés

1.2.1.4.1 Aspectos Gerais

O manganés € uma substancia mineral estratégica para o Brasil, com uma histéria de
producao desde o século XIX, sendo uma das principais exportacdes minerais no inicio do século
XX. Em Minas Gerais, sua producao esta fortemente ligada a industria siderurgica (CAXITO; DIAS,
2018; AFONSO, 2020), com destaque paraaminaMorro daMina, em Conselheiro Lafaiete, operando
desde 1902. Pertencente a Nexus, essa mina é uma das maiores do estado, com capacidade anual
de producao de 163 kt (MME, 2022a; NEXUS, 2023). Outras minas menores, como as de Belo Vale,
Senador Modestino Goncalves, Congonhal e Senador José Bento, também contribuem para a
producdo estadual (HEIDER, 2021b).

A Figura 25 apresenta a distribuicao espacial das poligonais de processos minerarios de
manganés outorgados (concessao de lavra) e em fase de requerimento de lavra.




Figura 25 - Distribui¢do nas RGInts das poligonais de processos minerdrios de manganés em fases finais
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Fonte: elaboracdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM(2023a). Os dados utilizados sdo referentes ao més de outubro de 2023.

A cadeia produtiva do manganés em Minas Gerais inclui polos de ferroligas operados
por empresas como Granha Ligas, Ferlig, Eletroligas e Puiatti (MME, 2022c). A lavra do minério
de manganés é realizada principalmente a céu aberto, com o uso de escavadeiras mecanicas e
caminhdesparatransporteatéasusinasdebeneficiamento.Durante esse processo, caracteristicas
como impurezas e teor de manganés influenciam as etapas de separacao do minério e rejeitos.
Com a exaustao das reservas de maior teor, métodos de concentracao, como a flotacao, vém
ganhando destaque (Figura 28).

Figura 26 - Cadeia siderurgica do manganés a partir de minérios de baixo e alto teor
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base em Benique (2007)
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Cerca de 90% do consumo de manganés € voltado para a producao de ferroligas e aco,

sendo usado para fortalecer acos de baixo carbono e na fabricacao de aco-manganés austenitico,
conhecidoporsuaelevadadureza. Alémdisso, o mineral é utilizadoemaplicagéesnao metalurgicas,
como nafabricacao de pilhas, baterias, produtos agricolas e compostos quimicos. Suaimportancia
se destaca pela auséncia de substitutos econdmicos, devido ao seu baixo custo e propriedades
fisico-quimicas e metalurgicas especificas (SANTANA, 2009).

Na Figura 27 estao apresentadas asinformacoes gerais sobre reserva, producao, empregos

e CFEM de Minas Gerais e da principal RGInt, além de dados globais.

Figura 27 - Infogrdafico com as principais informagées do manganés

Reservas Globais: 1.5 Bt
Producao Global: 20,0 Mt
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Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM(2021), ANM(2022a), ANM (2024a) e RAIS (2022)

1.2.1.4.2 Reservas
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As reservas mundiais de manganés, em 2021, foram estimadas em 1,5 Bt de minério,
distribuidas nos sequintes paises: Africa do Sul (640,0 Mt; 42,7%), Brasil (270,0 Mt; 18,0%),
Australia(270,0 Mt; 18,0%) e Gabao (61,0 Mt; 4,1%).

Em relacao as reservas lavraveis de manganés no Brasil, Minas Gerais ocupava, em 2020, a
segunda posicdo entre os estados com maior volume, com 10,9 Mt(20,2%). 0 Amapéa ocupava
o primeiro lugar, com 19,5 Mt (36,1%).

Duas RGInts de Minas Gerais se destacaram em 2020, sendo a principal Barbacena, com
5,7 Mt (52,6%), sequida por Belo Horizonte, com 2,2 Mt (20,2%). Também ¢é importante
mencionar as regides de Juiz de Fora, com 1,4 Mt (12,6%), Pouso Alegre, com 1,1 Mt (9,7%) e
Varginha, com 0,4 Mt (3,3%).

As reservas lavraveis de Minas Gerais, em 2020, estavam distribuidas em 21 municipios,
sendo Belo Vale o que apresentou a maior massa de minério lavravel (11,6 Mt; 22,1%), sequido
por Santa Barbara (9,0 Mt; 17,2%) e Conselheiro Lafaiete (8,4 Mt; 16,0%).



1.2.1.4.3 Producao

- Em 2021, a produgao mundial de manganés foi estimada em 20,0 Mt, liderada pela Africa do
Sul (7,4 Mt; 37,0%), sequida pelo Gabao (3,6 Mt; 18,0%), Australia (3,3 Mt; 16,5%) e China (1,3
Mt; 8,5%). O Brasil ocupou a sexta colocagao (0,4 Mt; 2,0%).

« Aproducao beneficiada de manganés no Brasil, em 2021, foi liderada pelo Para, com 543,5 kt
(37,9%), sequido por Minas Gerais, com 274,8 kt (19,1%), e pelo Ceara, com 233,8 kt (16,3%).

« Em 2020, a producao beneficiada de manganés em Minas Gerais se concentrou em trés
RGInts: Barbacena(58,6%), Tedfilo Otoni(23,3%) e Pouso Alegre (18,1%).

« Apartirde 2020, o mercado de minério de manganés em Minas Gerais passou por mudancas
notaveis, como a venda, pela Vale, da jazida de Morro da Mina, maior depdsito de manganés
do estado, para a empresa Nexus. Em 2021, a Vale também vendeu ativos de ferroligas de
manganés nos municipios de Barbacena, Ouro Preto e Conselheiro Lafaiete ao Grupo VDL
Siderurgica, um conglomerado siderurgico (VALE..., 2021).

« A cadeia produtiva do manganés enfrenta diversos desafios, como: exaustdo e escassez
das reservas que possuem teores mais altos, baixas impurezas e custos de producao
menores; a toxicidade para corpos de agua (NKELE et al., 2022); o alto teor de fésforo ou
outros contaminantes no minério que dificultam o beneficiamento mineral (IBM, 2014);
problemas nalaminacgdo, devido a combinagao de minério sulfetado e baixo teor (IBM, 2014);
e custos elevados de escoamento e frete para competir com o minério australiano. Algumas
empresas enfrentam dificuldades de acesso a malhas rodovidarias e ferroviarias (SEDE,
2022).

1.2.1.4.4 Empregos

« Em 2021, a industria extrativa mineral de manganés foi responsavel por 191 empregos,
distribuidos nos segmentos de lavra (166) e beneficiamento (25). Esses empregos foram
registrados em onze municipios e a maioria se concentrou nas RGInts de Barbacena(66,5%),
Teofilo Otoni(21,1%) e Pouso Alegre (14,5%).

1.2.1.4.5 CFEM

« Aaliquota da CFEM para o manganés é de 3% sobre o valor de venda.

« Em 2023, aarrecadagao em Minas Gerais totalizou RS 1,85 milhdo (21,0%), o sequndo estado
com maior producao do Brasil, atras apenas do Mato Grosso do Sul.

« Adistribuicdo mostra que a RGInt de Barbacena liderou a arrecadagdo, com RS 1,4 milh&o
(75,3%), seqguida por Teofilo Otoni, com RS 337,4 mil (18,3%) e Pouso Alegre, com RS 118 mil
(6,4%).

« Os municipios que apresentaram maior arrecadagcdao da CFEM de manganés foram
Conselheiro Lafaiete e Nazareno, na RGInt de Barbacena, e Senador Modestino, na RGInt de
Teofilo Otoni.

1.2.1.4.6 Balanga Comercial

Em 2022, a balanga comercial brasileira da cadeia do manganés foi deficitaria, com expor-
tacao totalizando USS 229,7 milhdes e importagao de USS 455,1 milhdes.

Minas Gerais se destacou como principal estado brasileiro em 2022 na exportacao de
produtos transformados de manganés (33,5% do total nacional). Os principais destinos das
exportagcdes mineiras foram a Argentina (USS 22,9 milhdes), EUA (USS 2,7 milhdes) e México
(USS 1,9 milh&o).
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Na importacao de produtos manufaturados de manganés, Minas Gerais também assumiu
alideranca(24,7% do total nacional), importando principalmente ligas metalicas, metais, pilhas e
baterias. 0 montante das importacdes de manufaturados de manganés no estado aumentou em
19% em 2022, indicando valorizacao no preco desses produtos no mercado externo. O crescimen-
to observado nas importacoes de manufaturados também € um indicativo de desindustrializacao
da cadeia mineral (Figura 28).

Figura 28 - Balanga comercial dos produtos transformados de manganés em Minas Gerais (2022)
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Fonte: elaboragdo Consaorcio Ceres-Tetra+ com base de dados de Comex Stat (2023)

1.2.1.5 Litio

1.2.1.5.1 Aspectos Gerais

No Brasil, a extracao do minério de litio a partir de rochas pegmatiticas vem sendo feita
por lavra subterranea, e, mais recentemente, em lavra a céu aberto. O beneficiamento da origem
ao concentrado de espoduménio, destinado, principalmente, a exportacao. Da parcela ndo expor-
tada, sao produzidos dois compostos distintos: o carbonato de litio (Li2C03) - empregado em
medicamentos psiquiatricos, na industria de vidro e ceramica, na producao de aluminio primario
e, principalmente, em baterias - e o hidréxido de litio (LiOH), utilizado na fabricacao de graxas
lubrificantes (Figura 29)(BRAGA et al., 2010).

Figura 29 - Etapas da cadeia produtiva do litio
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Fonte: elaboracgdo Consadrcio Ceres-Tetra+
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Asreservas de litio em Minas Gerais, em 2020, situavam-se em apenas trés municipios: Itinga
e Aracuai, na RGInt de Teofilo Otoni, e Sao Tiago, na RGInt de Barbacena. Em termos de reservas de
litio contido, o municipio de Itinga possui 67,0% do total, ou 220 kt, Sdo Tiago possui 27,0%, ou 88,0
kt, e Aracguai possui 20,0 kt, representando 6,0% do total (ANM, 2021).

A Figura 30 mostra a distribuicao das poligonais dos processos minerarios de litio outor-
gados (concessao de lavra) e de requerimento de lavra na RGInt de Teofilo Otoni. Observa-se que
as poligonais da AMG, maior produtora de litio em Minas Gerais, localizada na RGInt de Barbacena,
nao constam na Figura 30. Por tratar-se de mineralizagao secundaria, associada a cassiterita, nao
estao disponiveis como litio no SIGMINE.

Figura 30 - Distribuigdo nas RGInts das poligonais de processos minerdrios de litio em fases finais
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Fonte: elaboracgdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM(2023a). Os dados utilizados sdo referentes ao més de outubro de 2023.

Asrecentes descobertas de ocorréncias de litio, provenientes de acdes em curso pela SGB,
aliadas a crescente demanda global por baterias de alto desempenho, impulsionaram empresas a
intensificar suas atividades em Minas Gerais. Este movimento foi estimulado pela transicao para
a mobilidade elétrica e o subsequente aumento no prego do litio (MME, 2022b).

Trés empresas se destacam como as principais produtoras de litio: AMG Brasil, Sigma
Lithium e Companhia Brasileira de Litio(CBL). A CBL, pioneira na industrializagédo do litio no Brasil,
lavra o0 minério na Mina da Cachoeira, em Aracuai, e produz compostos de litio em sua planta qui-
mica localizada no municipio de Divisa Alegre. A Sigma Lithium atua com operacdes em Araguai e
Itinga, na Grota do Cirilo, enquanto a AMG é proprietaria da mina de Volta Grande, entre as cidades
de Nazareno e Sao Tiago. Outras empresas estao envolvidas em todas as etapas, desde a pesquisa
geologica ate o desenvolvimento de processos e projetos para novas minas de concentrado de
litio (AMG..., 2023; MINERACAQO..., 2021; SIGMA LITHIUM, 2023). Ademais, a expansao da extragao
de minério de litio foi favorecida pelo Decreto Presidencial N211.120/2022, que derrubou as restri-
¢coes aimportacao e exportacao de minerais de litio.
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O Projeto Vale do Litio (Lithium Valley Brazil) foi anunciado pelo Governo de Minas em 2023,
com o objetivo de atrair empresas globais da cadeia produtiva do litio para as regides norte e nor-
deste de Minas Gerais. A iniciativa abrange 14 municipios, quais sejam, Araguai, Capelinha, Coro-
nel Murta, Itaobim, Itinga, Malacacheta, Medina, Minas Novas, Pedra Azul, Virgem da Lapa, Teofilo
Otoni e Turmalina, no nordeste de Minas, além de Rubelita e Salinas no norte mineiro, compreen-
dendo as RGInts de Tedfilo Otoni e Montes Claros (GOVERNO..., 2023).

Na Figura 31estao apresentadas as informacgodes gerais sobre reserva, producao, empregos
e CFEM de Minas Gerais e da principal RGInt, além de dados globais.

Figura 31- Principais informagdes econémicas do litio
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Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base em dados da ANM (2021), ANM(2022a), ANM (2024a) e RAIS (2022)

1.2.1.5.2 Reservas

« Em 2022, as reservas mundiais de minério de litio somaram 26,0 Mt em litio contido, com o
Brasil em oitavo lugar, com 0,2 Mt, ou 1,0% (USGS, 2023).

« No Brasil, as reservas estao em sua totalidade em Minas Gerais e sao provenientes do
espodumeénio, somando 329,5 kt.

« Osmunicipiosdeltingae Araguai, na RGInt de Teofilo Otoni, e Sdo Tiago, naRGInt de Barbacena,
concentram, respectivamente, 220,0 kt, 20,0 kt e 88,0 kt.

« Nota-se um significativo aumento no numero de processos minerarios em fase de
Requerimento e Autorizacao de Pesquisa, atingindo a marca de 339 em 2022, numero 10 vezes
maior do que a média observada nos cinco anos anteriores (SIGMINE/ANM, 2022).

« A explotacgao das reservas de litio situadas na Unidade Estratégica de Gestao “Afluentes dos
Rios Mucuri, Sdo Mateus, Jequitinhonha e Pardo” (UEG5) enfrenta desafios devido a restricao
hidrica na regiao, caréncia de mao de obra especializada e dificuldades no escoamento da
producao (GLOBO, 2023).

1.2.1.5.3 Producao

« A produgao mundial de minério de litio atingiu aproximadamente 130,0 kt em 2022, um
aumento de 151% diante da producao de 2017. O Brasil destaca-se em quinto lugar entre os
maiores produtores de minério de litio no mundo.
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« Aproducaonacionaldelitio estaintegralmente em Minas Gerais e atingiu, em 2021, o montan-
te de 102,9 kt de minério beneficiado. A proximidade deste valor com o valor da producao
mundial pode advir da diferenca entre o valor estimado pela USGS para a producao brasileira
de litio contido e o valor apresentado pela ANM.

« Segundo dados da ANM(2021) para 2020 a RGInt com a maior producao de minério de litio foi
Barbacena, com 56,7 kt. No mesmo ano, a RGInt de Tedfilo Otoni produziu 11,0 kt do mineral.

1.2.1.5.4 Empregos

A RAIS nao disponibiliza informacdes sobre a quantidade de empregos na lavra e
beneficiamento de mineério de litio. Conforme informacgao oficial da CBL, a empresa operava, em
outubro de 2023, utilizando 700 empregos diretos e milhares de indiretos, enquanto a Sigma Lithium
informava estar operando ja com mais de 1.000 empregos diretos e 13.000 indiretos; a AMG Brasil,
por sua vez, informava contribuir com outros 220 empregos.

1.2.1.5.5 CFEM

« Aaliguotada CFEMincidente sobre o litio é de 2%.
« Em2023, aarrecadacdo daCFEMsobre o litio em Minas Gerais e no Brasil foi de RS 55,1Tmilhdes.

« A RGInt de Barbacena arrecadou RS 33,7 milhdes (61,3%), exclusivamente no municipio
de Nazareno, enquanto a RGInt de Tedfilo Otoni arrecadou RS 21,3 milhdes (38,7%) nos
municipios de Itinga e Aracuai.

1.2.1.5.6 Balanga Comercial

« Em 2022, abalanca comercial brasileira da cadeia produtiva do litio registrou déficit, com expor-
tacao total de USS 331,69 milhdes e importagdo de USS 528,1 milhdes. No entanto, o aumento
recente da producao nacional de litio tem contribuido para a reducao desse déficit.

« A exportacao se concentra na industria extrativa, representando 97,0% do total, com destaque
para produtos de menor valor agregado, como o concentrado de espoduménio, com conteudo
metalico inferior a 3% Li, sendo Minas Gerais responsavel por 99,9% das exportacdes brasileiras
destinadas a China.

« A importacao, composta exclusivamente por produtos da industria de transformacao, possui
maior complexidade tecnoldgica e valor agregado, incluindo itens como pilhas e baterias. Minas
Gerais recebe cerca de 6,1% das importagdes, sendo 90,8% de origem chinesa (Figura 32).

« Apesar da exportacao de matéria-prima de baixo valor agregado ser comum na mineragao, a
cadeia do litio tem oportunidade de verticalizagao. A tecnologia para produzir matéria-prima de
maior valor ja existe em operacées como da CBL, em Divisa Alegre, na RGInt de Tedfilo Otoni.

« Iniciativas isoladas tém sido realizadas no
desenvolvimento de componentes e bate-
rias, visando complementar a cadeia de
producao de veiculos elétricos nas fabri-
cas em instalacao nos estados vizinhos.
Esse movimento é impulsionado pela
competicao interna para avancar nesta
cadeia, que tem como um dos principais
desafios intensificar a verticalizacao e a
tecnologia dos produtos exportados para
capitalizar o crescimento no mercado de
baterias veiculares e de acumuladores de
energia em sistemas renovaveis.
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Figura 32 - Balan¢a comercial dos produtos transformados de litio em Minas Gerais (2022)
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Fonte: elaboracdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em dados de Comex Stat (2023)

1.2.1.6 Nidbio

1.2.1.6.1 Aspectos Gerais

O aproveitamento econémico do nidbio no Brasil teve inicio na década de 1950 com a

descoberta dos depositos de pirocloro em Araxa(MG). Utilizado principalmente na producao de ligas
de ferronidbio, o niébio confere alta resisténcia ao ago, sob temperaturas extremas, sendo aplicado
em setores como industria automotiva, aeroespacial, construcao civil e fabricacao de estruturas
(CARNEIRO, 2016; SEER; MORAES, 2018).

Os depositos de niébio sao encontrados nas formas de pirocloro e de columbita-tantalita. As

reservas de pirocloro, concentradas em Minas Gerais e Goias, sao as que atendem majoritariamente
a producao de niébio, cujas técnicas para obtencdo do metal contido j& estao consolidadas (MME,
2022a).

A Figura 33 indica a distribuicao espacial das poligonais de processos minerarios de niobio

outorgados (concessao de lavra) e na fase de requerimento de lavra, predominantes nas RGInts de
Uberaba e Patos de Minas.

Figura 33 - Distribuig¢éo nas RGInts das poligonais de processos minerdrios de niébio em fases finais
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Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM(2023a). Os dados utilizados sdo referentes ao més de outubro de 2023.

A maior parte do niobio mundial € comercializado na forma de ferroniobio e sua cadeia tem

inicio nalavra a céu aberto, sem desmonte por explosivos. Em seguida, o minério é transportado até
aunidade de concentracao, onde passa por moagem, separacao magnética, deslamagem e flotacao
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para obtencao do concentrado de pirocloro. Esses concentrados sao submetidos a processos de
sinterizacao, desfosforagao e metalurgia. Nesta ultima, ocorre a mistura com aluminio em po, ferro
e outros insumos, resultando no ferronidbio. Em casos de producao de ligas especiais, o ferroniobio
pode passar por britagem, incluindo a aluminotermia (ALVES, 2015)(Figura 34).

Figura 34 - Etapas produtivas do ferroniobio
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Fonte: elaboracdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em Alves (2015)

A CBMM lidera a producao global de nidbio e detém os direitos de lavra sobre a maior reserva
de pirocloro do mundo, localizada em Araxd, parte sob sua propria titularidade e parte mediante
arrendamento de direitos outorgados ao governo do estado, por meio da Codemig (Companhia de
Desenvolvimento Econémico de Minas Gerais). Com capacidade de 150,0 kt anuais de produtos de
niébio, a CBMM domina toda a cadeia produtiva do niobio, desde a lavra do pirocloro até a producao
de ligas complexas, 6xido de nidbio e nidbio metalico (CBMM, 2023b).

Na Figura 35 estao apresentadas as informagoes gerais sobre reserva, producao, empregos
e CFEM de Minas Gerais e da principal RGInt, além de dados globais referentes ao niobio.

Figura 35 - Principais informagées do niébio

Reservas Globais: 17,8 Mt
Minas Gerais
Producdo Global: 79,0 kt
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Empregos ca CFEM i
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Participacdo das Reservas Participagdo da Produgdo Reservas ﬁ Producédo i'
de Minas Gerais no Brasil de Minas Gerais no Brasil 7.7 Mt (97,4%) 172,3 kt (1°)
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Fonte: elaboracdo Consércio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM (2021), ANM(2022a), ANM(2024a) e RAIS (2022)
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1.2.1.6.2 Reservas

Segundo o USGS (2023), a reserva mundial em 2022 era de 17,8 Mt de niébio contido lavravel,
liderada pelo Brasil, com 16 Mt (89,8%), sequido pelo Canada, com 1,6 Mt (9,0%), e EUA, com
0,2 Mt(1,2%).

O nidbio é encontrado em seis estados brasileiros, sendo Minas Gerais, Amazonas, Goias e
Ronddnia os detentores das maiores quantidades de recursos e reservas.

Em 2020, 83,4% dos recursos totais de nidbio do pais encontravam-se no minério de
columbita-tantalita e 16,6% em pirocloro. Entretanto, dentre as reservas lavraveis, 96,4%
sao provenientes de pirocloro, sendo Minas Gerais responsavel por 89,1% dessas reservas,
concentradas em Araxa (7,7 Mt), Tapira(131,7 kt) e Patrocinio (11,4 kt).

1.2.1.6.3 Producao

A producao global de niébio contido, em 2022, foi de 79,0 kt (USGS, 2023), com o Brasil
sendo responsavel pela producao de 71,0 kt, ou seja, 89,9%, seqguido pelo Canada, com 6,5
kt, ou 8,2%.

Em 2021 foram produzidos nacionalmente 209,6 kt de nidbio, especialmente em Minas
Gerais(172,3 kt, ou 82,2%), Goias (26,4 kt, ou 12,6%) e Amazonas (9,6 kt, ou 4,6%). Ao avaliar
de forma mais detalhada, Minas Gerais é o estado com maior producao em quantidade, mas
nao é aquele com maior valor comercializado.

Em 2019, a producao beneficiada de nidbio em Minas Gerais atingiu o pico histoérico,
ultrapassando 200,0 kt, mas retornou para a média de 130,0 kt em 2020. No ano de 2021,
observou-se um novo aumento, fechando o ano com 172,3 kt. O valor comercializado atingiu
seu pico em 2021 (RS 468,0 milhdes), representando um aumento de 77,8% em relacéo a
2010.

1.2.1.6.4 Empregos

De acordo com a RAIS, em 2021 a lavra e producao de niobio foi responsavel por 307 postos de
trabalho formais no Brasil, sendo 57,3% em Minas Gerais, com 175 em Araxa.

Entretanto, sequndo a CBMM(2023a), a empresa com sede e parque industrial em Araxa contava
com 1.926 colaboradores.

1.2.1.6.5 CFEM

A aliquota da CFEM aplicével ao niobio € de 3%.

Em 2023, a arrecadacao nacional foi de RS 35,9 milhdes, sendo Minas Gerais o estado com a
segunda maior arrecadacgdo da CFEM relativa ao niébio (RS 14,7 milhdes; 40,8%).

No mesmo ano, em Minas Gerais, o recolhimento da CFEM foi registrado apenas no municipio
de Araxa, localizado na RGInt de Uberaba.

1.2.1.6.6 Balanga Comercial

Em 2022, Minas Gerais liderou as exportacdes de niébio no Brasil, com 64,7 kt (78,5% do

total), superando cinco vezes o estado de Goiads. Nao ha importacdes de nidbio registradas para
Minas Gerais, o0 que reforca a eficiente atuagcao da empresa CBMM na verticalizagao de toda cadeia
do niobio (Figura 36).
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Figura 36 - Balanga comercial da cadeia produtiva de niébio em Minas Gerais (2022)
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Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+ com base de dados de Comex Stat (2023)

Destaca-se a presenca de subsidiarias da CBMM em alguns paises, como Paises Baixos
e Estados Unidos, para o fornecimento de produtos e desenvolvimento de aplicacoes de niobio.
Apesar da China ser o maior consumidor do niobio de Minas Gerais, ha potencial de crescimento
do consumo chinés, dado o baixo consumo especifico do niébio naquele pais, em comparacao com
outras economias desenvolvidas.

1.2.1.7 Zinco

1.2.1.7.1 Aspectos Gerais

Em Minas Gerais, asreservas minerais ocorrem predominantemente emrochas dolomiticas
e metapeliticas, especialmente nos municipios de Vazante e Paracatu, onde se localizam as
minas Vazante e Morro Agudo. Gerenciadas até entao pela Nexa Resources, pertencente ao Grupo
Votorantim, em 2024 a mina de Morro Agudo foi vendida e teve suas operagdes paralisadas. A
Nexa Resources € uma das principais produtoras globais de zinco, dominando a cadeia produtiva
da substancia em Minas Gerais. Apds a lavra e beneficiamento, o minério produzido na mina de
Vazante é transportado para o complexo metalurgico da empresa em Trés Marias/MG. A unidade
de Juiz de Fora/MG trata concentrados sulfetados importados para produzir zinco e suas ligas,
como tambémrecicla p6é de aciaria elétrica para aproveitamento, especialmente, do zinco contido
nesse residuo (VALERIANO et al., 2017; BRASIL MINERAL, 2024a).

As poligonais de processos minerarios de zinco outorgadas (concessao de lavra) e na fase de
requerimento de lavra, estdo concentradas na RGInt de Patos de Minas (Figura 37).

Figura 37 - Distribui¢do nas RGInts das poligonais de processos minerdrios de zinco em fases finais
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Fonte: elaboracdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM(2023a). Os dados utilizados sdo referentes ao més de outubro de 2023.
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A producao do zinco abrange cinco principais fases, que incluem a lavra normalmente
subterranea em Minas Gerais, beneficiamento, refino, fabricacao de ligas, fabricagao de produtos e
distribuicao (SANTOS, 2010)(Figura 38).

Figura 38 - Etapas da cadeia produtiva do zinco
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base em Santos (2010)

Um dos principais desafios enfrentados na cadeia produtiva do zinco consiste em desen-
volverum processo geometallrgico economicamente viavel e tecnicamente eficaz para aproveitar
orejeito dolomitico, dada a associagcado dos depositos de zinco a metais pesados(0STl et al., 2017).

Na Figura 39 estao apresentadas asinformacodes gerais sobre reserva, producao, empregos
e CFEM de Minas Gerais e da principal RGInt, além de dados globais.

Figura 39 - Principais informagoes do zinco
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Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM(2021), ANM(2022a), ANM (2024a) e RAIS (2022)
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1.2.1.7.2 Reservas

« As reservas globais de minério de zinco em 2022 totalizavam 210 Mt, distribuidas princi-
palmente em paises como Australia(31,8%), China (14,9%) e Russia (10,6 %). O Brasil nao foi
destacado como um participante significativo.

« Apesar da modestarepresentacao do Brasil, com 3,4 Mt, nas reservas globais de minério de
zinco, Minas Gerais se destaca como o estado mais relevante do pais, detendo 70,9% ou 2,4
Mt de reservas minerais em 2020, sequido por Mato Grosso, com 26,5%.

« Entre os municipios mineiros, Vazante (84,7%) e Paracatu(15,3%) sdo os principais detento-
res de reservas minerais de zinco.

1.2.1.7.3 Producao

« Em2022,aproducaoglobaldezincoatingiuaproximadamente 13,0 Mt, comaChinaliderando
com 33,0%, sequida por Peru(11,0%) e Australia(10,2%).

« Em2021,aproducaobeneficiadadezinconoBrasiltotalizou 425,9kt, sendo 95,0% originados
em Minas Gerais (404,6 kt) e o restante em Rondénia.

« Em 2020, Vazante (86,1%) e Paracatu (13,9%), municipios localizados na RGInt de Patos de
Minas, lideraram a producao beneficiada de zinco em Minas Gerais.

« Conforme o Anuario Mineral Brasileiro (AMB) de 2021, a Nexa Resources detinha cerca de
93,5% domercado de zinco no Brasil, enquantoaempresade Mineracao Santa ElinaIndustria
e Comeércio, situada em Rondénia, detinha a participacao restante.

1.2.1.7.4 Empregos

« A cadeia produtiva do zinco compreendia, em 2021, 3.599 empregos, sendo 56,5% na industria
extrativa e 43,5% naindustria de transformacao.

« A mineracao concentrada em Paracatu e Vazante compreende postos de trabalho de lavra
distribuidos nas RGInts de Patos de Minas (80,2%) e de Barbacena (15,8%), principalmente.
Observa-se que os postos de trabalho informados na RAIS incluem a categoria “Extracao de
minérios de cobre, chumbo, zinco e outros minerais metalicos nao-ferrosos nao especificados
anteriormente”.

« Quantoaindustria de transformacao, os empregos se encontram distribuidos nas RGInts de Belo
Horizonte (58,3%) e Juiz de Fora(41,2%).




1.2.1.7.5 CFEM

+ Aaliquota da CFEM para o zinco é de 2% sobre o valor da venda.

- Em 2023, a arrecadacao nacional foi de RS 18,3 milhdes, e Minas Gerais destacou-se como o
principal estado arrecadador de CFEM, com RS 11,6 milhdes (63,7%).

« Adunica RGInt mineira com arrecadacao foi Patos de Minas, com destaque para os municipios
de Vazante e Paracatu.

1.2.1.7.6 Balan¢a Comercial

Em 2022, a balanca comercial brasileira de produtos da cadeia do zinco registrou déficit,
com exportagoes totalizando USS 255,4 milhdes e importagdes atingindo USS 571,0 milhdes. Minas
Gerais se destacou como o principal estado exportador, contribuindo com USS 234,6 milhoes(97,3%)
(Figura 40), sequido por Sdo Paulo, com USS 1,1milhdo(2,2%). Em 2022, as importagdes da industria
de transformacéo de zinco atingiram USS 280,2 milhdes. Santa Catarina liderou com 32,8%, sequido
por Minas Gerais(21,5%), Rio de Janeiro(21,3%) e Sao Paulo (5,2%).

Figura 40 - Balanga comercial da cadeia produtiva de zinco em Minas Gerais (2022)
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Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base de dados de Comex Stat (2023)

1.2.2 Substancias Minerais Nao Metalicas

1.2.2.1 Agrominerais

1.2.2.1.1 Aspectos Gerais

No Brasil, o fosfato e o potassio sao insumos minerais amplamente utilizados na agricultu-
ra devido a escassez desses elementos nos solos, que sao essenciais para aumentar a eficiéncia
produtiva. No entanto, o pais enfrenta um desafio significativo em relacao ao fosfato, pois impor-
ta cerca de 75% dos fertilizantes utilizados na producao de grdaos (MME, 2020), apesar de ser um
dos maiores produtores de alimentos do mundo e nao possuir reservas com teores adequados
desses minerais (ABRAM, 2016).

O cenario de producao e consumo de fertilizantes é especialmente estratégico no Brasil,
visto que o pais € um dos lideres mundiais na producao de alimentos e possui capacidade para
atender tanto a demanda interna quanto parte da externa, posto que a agricultura vem aumentan-
do a produtividade e os diferenciados tipos de solo e regimes climéaticos do pais sao favoraveis
ao plantio de diversas culturas. No entanto, o pais enfrenta uma situacao critica em relacao a
disponibilidade de fosfato, pois, apesar dos ambientes geoldgicos propicios para a descoberta e
avaliacao de novas ocorréncias e depositos de rochas fosfaticas, as reservas limitadas e a baixa
producdo representam uma alta vulnerabilidade para o agronegocio brasileiro (ABRAM; CUNHA;
ALMEIDA, 20186).

AFigura4lindicaadistribuicao nas RGInts das poligonais de processos minerarios de agro-
minerais outorgados (concessao de lavra) e em fase de requerimento de lavra, com concentragao
nas RGInts de Patos de Minas, Divinopolis e Uberaba.
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Figura 41 - Distribui¢do nas RGInts das poligonais de processos minerdrios de agrominerais em fases finais
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Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM(2023a). Os dados utilizados sdo referentes ao més de outubro de 2023.

1.2.2.1.1.1 Fosfatos

Os principais depositos de fosfato dos
tipos magmatico e sedimentar, encontram-se
especialmente na RGInt de Patos de Minas e
em outras regides como Uberaba, Varginha,
Divinopolis, Belo Horizonte, Montes Claros
e Tedfilo Otoni. Os depositos magmaticos,
encontrados ao redor da Bacia do Parang,
incluem Tapira, com teor de 7% e vida util
de 65 anos; Araxa, com teor de 15%; e Serra
Negra e Salitre |, Il e lll, com teores de 5 a 11%.
Os depositos sedimentares estao localizados
na transicao entre o Craton Sao Francisco e a
Faixa de Dobramento Brasilia, com destaque
para as minas de Rocinha, em Patos de Minas,
e Lagamar, no municipio de mesmo nome
(UHLEIN; MARQUES; UHLEIN, 2018; SEER;
MORAES, 2018; SEDE, 2022).

A cadeia produtiva dos fertilizantes
fosfatados envolve diversas etapas, como
britagem, estocagem, moagem, separagao
magneética, classificacao, deslamagem,
flotacao e espessamento. Além disso, ha
rotas hidrometalurgicas que utilizam acidos,
resultando em subprodutos como acido
fosférico e acido fluorsilicico. Os fosfatos
parcialmente acidulados e termofosfatos
sao obtidos a partir da rocha fosfatada,
enquanto os fertilizantes liquidos resultam
da neutralizacao do acido fosforico com
amonia, com adicao de potassio conforme a
formulagao (CETESB, 2015)(Figura 42).




Figura 42 - Fluxograma esquematico da cadeia produtiva dos fosfatos
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Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base em SEDE (2022)

O setor de fertilizantes fosfatados é
restrito a poucas empresas de grande porte
que detém a maior parte do mercado. Em
Minas Gerais, a Mosaic Fertilizantes opera
as minas localizadas em Tapira, Patrocinio
e Araxa. A unidade de Patos de Minas esta
atualmente paralisada e comercializa apenas
o montante estocado. A Galvani, por sua vez,
possui um complexo mineroindustrial em
Serra do Salitre e uma unidade de mineracao
em Lagamar. A partir de 2024, com a implan-
tacao das plantas quimicas do Complexo
Mineroindustrial de Serra do Salitre, esti-
ma-se a producao de 1 Mt de fertilizantes
fosfatados por ano, o que corresponde a 15%
do consumo nacional desse insumo (SEDE,
2022; BRASIL MINERAL, 2023a; COMPLE-
X0..., 2023).

A crescente demanda por fosforo no
Brasil € critica para a saude do agronego-
cio, setor importante para o PIB nacional. O
pais pode expandir sua producao e reservas
de fosforo com novos projetos, descobertas
de novos depdsitos minerais e reavaliacao
dos depdsitos ja conhecidos. As empresas
tém investido em tecnologias mais eficien-
tes e sustentaveis, como a producao de
fertilizantes de liberacao lenta e o uso de
fontes alternativas de fosfato. Entre essas
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alternativas estao a reutilizacao sequra de
residuos organicos, esterco e excrementos,
além de técnicas para recuperar fosforo em
aquas residuais e corpos aquaticos afetados
pela eutrofizacdao (ABRAM; CUNHA; ALMEI-
DA, 2016; PANTANO et al., 2018).

Na Figura 43 estao apresentadas as
informacodes gerais sobre reserva, producao,
empregos e CFEM de Minas Gerais e da prin-
cipal RGInt, além de dados globais.




Figura 43 - Principais informacées dos fosfatos
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Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em dados de SEDE (2022), ANM(2021), ANM (2022a), ANM (2024a) e RAIS (2022)

1.2.2.1.1.2 Rochas Potassicas e Sais de Potassio

Cercade 95% da producao mundial de potassio € destinada a agricultura como fertilizante,
principalmente na forma de cloreto de potassio (KCl) e nitrato de potassio (KNO3), participando do
metabolismo do nitrogénio, da regulagao hidrica por osmose e da sintese de acucar nas plantas
(KINPARA, 2003).

Em Minas Gerais, rochas ricas em potassio sao encontradas principalmente nas RGInts de
Patos de Minas e Divinopolis, em depdsitos conhecidos como “verdetes” devido a coloragao verde.
Municipios como Dores do Indaia, Quartel Geral, Cedro do Abaeté, Abaeté, Matutina, Tiros e Sao
Gotardo se destacam por seus minerais com teores de K,0 variando entre 5% e 12%. A regiao
do Planalto de Pocos de Caldas, na RGInt de Pouso Alegre, possui rochas alcalinas alteradas
que aumentaram o teor médio de oxido de potassio de 7,7% para 12,8% (NASCIMENTO; MONTE;
LOUREIRO, 2008; SEDE, 2022).

Em virtude da existéncia de depdsitos de rochas potassicas em Minas Gerais, ha duas
possiveisrotas paraobtencdo do potassio: por meio de umtratamento térmico(ustulagao), sequido
de lixiviacao em agua para producao de fertilizante potassico de liberacao lenta; ou pela fusao e
o resfriamento rapido da rocha, resultando em um produto vitreo conhecido como “termofosfato
potassico”(SEDE, 2022).

As principais empresas na cadeia produtiva de rochas potéssicas e sais de potassio em
Minas Gerais sao a Verde Agritech e a Kalium Mineragao. Controlada pela canadense Amazon
Mining, a Verde Agritech inaugurou em 2022, em Sao Gotardo, a maior fabrica de fertilizantes
potassicos do Brasil, com capacidade de 3 Mt/ano. A Kalium Mineracao concluiu a primeira fase do
seu projeto em Serra da Saudade e Quartel Geral para a producgao de sais de potassio, magnésio,
ferro e 6xido de aluminio a partir das rochas potassicas (verdetes) (BIANCHETTI, 2022; VERDE
AGRITECH, 2023; KALIUM, 2023).

Na Figura 44 estao apresentadas asinformacodes gerais sobre reserva, producao, empregos
e CFEM de Minas Gerais e da principal RGInt, além de dados globais.
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Figura 44 - Principais informacgées das rochas potdssicas e sais de potdssio
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Fonte: elaboracdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base em dados de SEDE (2022), ANM (2021), ANM (2022a), ANM (2024a) e RAIS (2022)

1.2.2.1.1.3 Remineralizadores de Solo

A remineralizacao de solo, conhecida como rochagem ou petrofertilizacao, envolve a
aplicacao de po de rocha para melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo,
visando o desenvolvimento das plantas. Essa pratica visa reduzir a dependéncia de fertilizantes
sintéticosimportados, como os potassicos e fosfatados, proporcionando beneficios que perduram
por até cinco anos (SILVA, 2016).

A rochagem pode ser uma solucao valiosa para o Brasil, reduzindo a importacao de
insumos agricolas, especialmente considerando a diversidade geoldgica do pais. No entanto, €
essencial realizar testes agricolas para avaliar a adequacao das rochas, visando a caracterizacao
de elementos toxicos e contaminantes. O desenvolvimento continuo de estudos deve identificar
minerais e rochas de melhor adequacao para o uso como fertilizantes alternativos (THEODORO,
2011).

0 marco legal da rochagem no Brasil foi estabelecido com a aprovacao da Lei n2 12.890
em 10 de dezembro de 2013, que reconheceu os remineralizadores como insumos agricolas. A
regulamentacao da lei foi feita pelo Decreton28.384 em 29 de dezembro de 2014 e pelas Instrucoes
Normativas do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (IN-MAPA)n25 e n26, de 10 de
marco de 2016 (THEODORO, 2016).

A formacao da Serra da Saudade, localizada entre os municipios de Sao Gotardo, Matutina,
Santa Rosa da Serra e Cedro do Abaeté, possui grande potencial nao s6 para a producao de sais
de potassio a partir do “verdete”, mas também para a rochagem. Essa formacao pode fornecer
materiais utilizados na aplicacao direta de rochas fosfatadas (Direct Application Phosphate Rock -
DAPR), de rocha fosfatica parcialmente acidulada (Partial Acidulation Phosphate Rock - PAPR), ou
até mesmo para a producao de fosfatos supersuperfosfato simples(Super Single Phosphate - SSP)
a partir dos fosforitos com maiores teores de P,Os(FERNANDES; LUZ; CASTILHO, 2010).

1.2.2.1.2 Reservas

« Em 2022, as reservas brasileiras de fosfato representavam apenas 2,2% (1,6 Bt) das reservas
mundiais. As maiores reservas sao as situadas no Marrocos (50,0 Bt; 69,3%) e no Egito (2,8 Bt;
3,9%).

- Ja a reserva mundial de K,0 foi estimada em 3,5 Bt, liderada pelo Canada (1,1 Bt, 33%),
Bielorrussia(750,0 Mt; 22,5%) e Russia (400,0 Mt; 12%). O Brasil ocupou a nona colocacgao (2,3
Mt; 0.1%).
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« A maior parte das reservas de fosfato brasileiras, em massa lavravel, estao localizadas em
Minas Gerais (2,0 Bt; 71,6%). No estado, os principais municipios em termos de reservas sao
Patrocinio (719,2 Mt; 36,2%), Tapira (661,4 Mt; 33,3%), Patos de Minas(299,8 Mt; 15,1%) e Serra
do Salitre (207,1Mt; 10,4%).

« Asreservas lavraveis® de potassio estdo presentes principalmente em Minas Gerais(291,9 Mt),
seqguido por Amazonas (122,5 Mt) e, por fim, Sergipe (7,7 Mt). As reservas de sais de potassio
estao, majoritariamente, em Sergipe e Amazonas. Em Minas Gerais, predominam depdsitos
de rochas potassicas.

« Em Minas Gerais, as ocorréncias e depositos de potassio conhecidos estao concentradas nas
RGInts de Patos de Minas e Divinépolis. Os municipios de Dores do Indaia, Quartel Geral, Cedro
do Abaeté, Abaeté, Matutina, Tiros e Sao Gotardo se destacam pela presenca de minerais com
teores de K,0 variando entre 5 e 12%. A RGInt de Pouso Alegre, nos municipios de Pocos de
Caldas e Andradas, também apresenta ocorréncias de rochas potassicas (SEDE, 2022).

1.2.2.1.3 Producao

« A producao mundial de fosfato, em 2022, foi estimada em 220 Mt, com a China liderando
(85,0 Mt; 38,3%), sequida por Marrocos(18,0%), Estados Unidos (21,0 Mt; 9,5%) e Russia (13,0
Mt; 5,9%). O Brasil ocupou a sétima colocagao, com 5,5 Mt, ou 2,5%.

« A producéo beneficiada de fosfato no Brasil, em 2021, foi liderada por Minas Gerais (3,4 Mt;
38,7%), sequida por Sao Paulo (2,7 Mt; 30,4%) e, em terceiro lugar, Goias (2,2 Mt; 25,5%).

« Jaaproducaoglobal de potassio, em 2022, foiliderada pelo Canada(16,0 Mt; 40,0%), sequido
pela China (6,0 Mt; 15%) e Russia (5,0 Mt; 2,5%). A producao nacional de potassio, em 2022,
foi de 270,0 kt, o que equivale a apenas 0,7% do total produzido globalmente.

« Aproducao de rocha potassica(ROM)em Sergipe foi de 1,8 Mt e, em Minas Gerais, 0,6 Mt. No
entanto, a producao beneficiada de potassio brasileira foi concentrada apenas em Sergipe,
com um total de 0,2 Mt de K, 0 equivalente.

- Em Sao Gotardo, na RGInt de Patos de Minas, ocorre a producao de fertilizantes minerais
compostos por potassio, silicio, magnésio, cobalto, zinco e manganés a partir de rochas
sedimentares. Os produtos foram desenvolvidos pela Verde Agritech como uma alternativa
mais barata aos nutrientes potassicos tradicionais.

1.2.2.1.4 Empregos

« Em Minas Gerais, os empregos na cadeia produtiva de fosfato e potassio concentram-se
principalmente na industria de transformacao, representando 81,0% do total de 7.336 empregos
diretos. Dentro desse setor, a fabricacao de adubos e fertilizantes ocupa 61,4% dos postos de
trabalho, enquanto a fabricacao de produtos intermediarios para fertilizantes é responsavel por
19,5%. A lavra de agrominerais contribui com 19,0% dos empregos.

« A distribuicao dos postos de trabalho na industria extrativa por RGInts ocorre principalmente
em Divindpolis (51,1%), Tedfilo Otoni (21,8%) e Ipatinga (12,7%). Na industria de transformacao,
Uberlandia(26,6%), Teofilo Otoni(17,0%) e Varginha (16,8 %).

3 .
Valores em K, 0 equivalente.
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1.2.2.1.5 CFEM

« A aliquota da CFEM para potéassio, rochas fosfaticas e demais substéancias utilizadas como
fertilizantes é de 2%.

« Em2023, aarrecadacao da CFEM incidente sobre as rochas fosfaticas em Minas Gerais foi de
RS 41,3 milhdes, 57,9% do total do pais. Os municipios que mais arrecadaram CFEM de fosfato
foram Tapira (RS 19,2 milhdes; 46,5%), na RGInt de Uberaba, e Patrocinio (RS 13,7 milhdes;
33,2%) e Serra do Salitre (RS 5 milhdes; 12,1%), na RGInt de Patos de Minas.

« Em 2023, a arrecadacao nacional da CFEM de rochas potéssicas foi de RS 17,6 milhdes, com
Minas Gerais participando com 1,3%, ou seja, RS 226,6 mil. Destacaram-se os municipios de
S&o Gotardo (RS 176,9 mil;78,1%), na RGInt de Patos de Minas, e Pogos de Caldas (RS 46,7 mil;
20,6%), na RGInt de Pouso Alegre.

1.2.2.1.6 Balan¢a Comercial

Minas Gerais contribuiu com USS 5,3 mil (5,8%) do total brasileiro exportado pela industria
extrativa de fosfatos, enquanto as importagdes totalizaram apenas USS 0,8 milhdo, originadas
principalmente do Egito e da Argélia.

Os principais destinos das exportacées mineiras da industria de transformacao de fosfatos
foram Paraguai (USS 886,1 mil; 81,8%) e Angola (USS 176,7 mil; 16,3%). As importagdes mineiras
foram dominadas por fertilizantes - MAP (Fosfato Monoamonico) e DAP (Fosfato Diamonico) - vindos
principalmente da Russia (USS 150,1 milhdes; 39,1%), Estados Unidos (USS 125,3 milhdes; 21,4%) e
Noruega (USS 72,4 milhdes; 14,7%)(Figura 45).

Figura 45 - Balan¢a comercial da cadeia produtiva de fosfatos em Minas Gerais (2022)
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base de dados de Comex Stat (2023)

Minas Gerais contribuiu com USS 2,0 milhdes (6,4% do total brasileiro) das exportagoes
de adubos e fertilizantes potassicos, ocupando o quarto lugar entre os estados exportadores.
Os principais destinos das exportagdes mineiras foram o Paraguai (USS 1,6 milhdo) e Angola
(USS 0,4 milhdo). O estado importou aproximadamente USS 8559 milhdes em adubos e
fertilizantes potassicos em 2022, ocupando a quinta posi¢ao (9,5%) entre os estados brasileiros.
As principais origens dessas importagoes foram a Russia (USS 377,8 milhdes; 44,1%) e o Canada
(USS 362,8 milhdes; 42,4%)(Figura 46).




Figura 46 - Balanga comercial da cadeia produtiva de potdssio em Minas Gerais (2022)

Us$ 2,0 US$ 855,9

milhoes milhoes

Exportacoes Importacoes
== paraguai (78,7%) mm Russia (44,1%)

Y B+l Canada (42,4%)
BBl Angola (18,0%) == Israel (4,1%)

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base de dados de Comex Stat (2023)

A balanca comercial do estado foi deficitaria em USS 853,8 milhdes, evidenciando uma
significativa dependéncia de importacdes desses insumos agricolas essenciais. Esse cenario
destaca a vulnerabilidade do estado em relagao a variacao dos precos e da oferta desses produtos
no mercado internacional, o que pode impactar a seguranca alimentar e a economia local.

1.2.2.2 Agregados para a Construcao Civil

1.2.2.2.1 Aspectos Gerais

Os agregados para construcao civil, que incluem as rochas britadas, areia para construcao,
cascalho, saibro e argila, sdo essenciais para obras de infraestrutura, devido a produgdo em
grande volume, processos simples de beneficiamento e proximidade entre polos de producao e
consumo. Embora existam substitutos, como reciclados de entulho, residuos de pneus e areia
de brita, nenhum é tdo amplamente disponivel quanto os agregados minerais convencionais (LA
SERNA; REZENDE, 2009). Recentemente, mineradoras de ferro em Minas Gerais, como a Vale,
tém investido na producgao de areia a partir de rejeitos. Em 2023, a Vale criou a Agera, empresa
dedicada a producao de areia sustentavel, com previsao de 1,0 Mt de producao a partir de 2024
(VALE..., 2023).

A Figura 47 indica a distribuicao espacial das poligonais de processos minerarios de
agregados para a construcao civil outorgados (concessao de lavra, licenciamento ou registro
de extracao) e na fase de requerimento de lavra. Percebe-se um predominio nas RGInts de Belo
Horizonte, Divinopolis, Uberaba e Pouso Alegre.

Figura 47 - Distribuig¢do nas RGInts das poligonais de processos minerdrios de agregados para a
construgdo civil em fases finais

0 50 300 km
—J

N°_| Regiio Geografica Intermedidria
1 |Babecena
2 |Beio Horzonts
[ 3 |Ohin
4_|Sovemador Valdares
5 |[ipahngs
£ |Juir de Forn
7__|Montes Ciarcs
& [Patos de Mnas
9 |Pousc Megre
10| Tecilo Cloni
11_|Uberaba
12
3

Legenda

Presencga Mineraria
Agregados da Construgédo Civil
[ Poligonais de Processos Minerarios em Fases Finais

oertdnda
13 |Marginha

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM(2023a). Os dados utilizados sdo referentes ao més de outubro de 2023.
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1.2.2.2.2 Reservas

e Areia: as reservas de areia do estado de Minas Gerais totalizam 2.328 Mt, concentradas
principalmente nas RGInts de Belo Horizonte (824,2 Mt; 35,4%), Governador Valadares (514,7
Mt; 22,1%) e Juiz de Fora(216,0 Mt; 9,3%)(VICTORIA, 2018).

« (Caso a producao de areia a partir de rejeitos de mineracao de ferro seja consolidada e
expandida, os recursos aumentariam significativamente em funcao da continua geracao de
rejeitos arenosos, além das pilhas de rejeitos acumulados durante décadas de operacao,
principalmente na regido do Quadrilatero Ferrifero (BRAGON, 2015).

« Argilas para uso na construcao civil: no que diz respeito aos recursos totais de argila do
estado (2.200 Mt), destacam-se a RGInt de Varginha (706,5 Mt; 32,1%), Divinépolis (442,7 Mt;
20,1%) e Belo Horizonte (336,1 Mt; 15,3%).

* Rochas britadas e cascalho: a RGInt de Belo Horizonte é responsavel por 27,3% dos recursos
de rochas britadas e cascalho, totalizando 3,6 Bt, seguida por Tedéfilo Otoni (2,3 Bt; 17,.2%) e
Montes Claros (2 Bt; 14,8%). No estado, ha 13,35 Bt em reservas.

1.2.2.2.3 Producao

« Areia: em 2021, Minas Gerais contribuiu com cerca de 5,5% (1,2 Mt) da produgao nacional de
areia beneficiada, ficando atras de Sdo Paulo (61,7% ou 14,0 Mt) e Parana(21,2% ou 4,8 Mt).

« Argilas para uso na construcao civil: a producao de argila de Minas Gerais ocupou a quarta
posicao nacional em 2021, com 7,61% (4,0 Mt). A producao do estado foi superada por Mato
Grosso (9,39% ou 4,90 Mt), Santa Catarina(10,94% ou 5,7 Mt) e Sdo Paulo (34,8% ou 18,2 Mt).

« Rochas britadas e cascalho: o0 estado ocupou a seqgunda posigao, contribuindo com 11,30%
(29,62 Mt) da producéao nacional, menor apenas que a producdo de Sao Paulo (26,84% ou
70,37 Mt), no ano de 2021.

1.2.2.2.4 CFEM

A aliquota da CFEM incidente sobre os agregados destinados a construgao civil € de 1%. Em
2023, sua arrecadagdo em Minas Gerais atingiu o valor de RS 5,7 milhdes®. No mesmo ano, o estado
ficou em quinto lugar no ranking nacional de arrecadacao, representando 7% do total, atras de Sao
Paulo (34,3%), Santa Catarina(12,3%), Parana(11,6%) e Rio Grande do Sul(11,1%).

1.2.2.3 Minerais Industriais

1.2.2.3.1 Aspectos Gerais

Os minerais industriais, que englobam mais de 200 tipos, desempenham papéis versateis
em diversos processos industriais. Naturais ou sintéticos, os minerais industriais sao utilizados
emvarios setores, taiscomo construgao, ceramica e quimica(RODRIGUES, 2013). Em Minas Gerais,
destacam-se as areias industriais, argilas, calcario, dolomitos, feldspatos e grafita (SEDE, 2022).

A Figura 48 apresenta a distribuicao espacial das poligonais de processos minerarios de
mineraisindustriais e, especificamente, de grafita, outorgados emtodos osregimes de exploragao
mineral e na fase requerimento de lavra.

4 . . e - . i . .
Foram consideradas as seguintes classificacdes do Observatério da CFEM: areia, basalto, cascalho, diabasio, fotolito e saibro.
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Figura 48 - Distribui¢do nas RGInts das poligonais de processos minerdrios de minerais industriais em fases finais
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM(2023a). Os dados utilizados sdo referentes ao més de outubro de 2023.

1.2.2.3.1.1 Grafita

A grafita € uma substancia mineral de importancia estratégica para o estado de Minas
Gerais, que possui vastos recursos e reservas desse mineral. O estado destaca-se como o maior
produtor nacional, atendendo a uma demanda crescente nos mercados interno e externo, devido
as propriedades de conducdo elétrica e aplicagoes industriais deste material (DUARTE, 2013;
HELERBROCK, [20—]).

Em Minas Gerais, a extracao da grafita é realizada a céu aberto. O minério bruto é extraido e
transportado para usinas de beneficiamento, onde passa por processos como britagem, moagem,
flotacao, lavagem, filtragem, secagem, concentracao gravitica, separacao magnética e lixiviacao,
adequando-o aos diferentes tipos de produtos demandados (LOBATO, 2009).

Figura 49 - Etapas da cadeia produtiva da grafita
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Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+ com base em Lobato (2009)
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A producao impulsiona a economia regional e estadual, gerando empregos e atraindo

investimentos. A crescente demanda por grafeno, material derivado da grafita com amplas
aplicagoestecnologicas, reforcaaimportancia estratégicadesse mineral para Minas Gerais. Tendo
isso em vista, sao observadas acoes recentes do governo estadual para fomento da exploracao
dessa substancia (GOVERNO DE MINAS GERAIS, 2024).

1.2.2.3.2 Reservas

Areias industriais: Sao Paulo(777,9 Mt; 42,2%), Minas Gerais(570,9 Mt; 30,9%) e Parana(148,5
Mt; 8,1%). Destacam-se as RGInts de Teofilo Otoni(29,2%), Varginha (28,3%) e Belo Horizonte
(17.1%).

Argilas: Sao Paulo (1,70 Bt; 36,4%), Minas Gerais (0,94 Bt; 20,1%) e Santa Catarina (0,70 Bt;
15,6%). ARGInt de destaque é Divindpolis(25%), sequida por Belo Horizonte (23,6 %) e Varginha
(18,3%).

Calcario e Dolomito: Sergipe (48,7 Bt; 48,8%) e Minas Gerais (14,2 Bt; 14,2%). Os municipios de
maior destaque em MG foram Arcos(16,8%), da RGInt de Divindpolis, Sdo José da Lapa(13,2%),
na RGInt de Belo Horizonte, e Pains(11,8%), também na RGInt de Divinopolis.

Feldspato: Minas Gerais (642 Mt; 70,8%), Bahia (137 Mt; 15,1%) e Santa Catarina (40 Mt; 4,5%).
A RGInt que se destacou foi a de Pouso Alegre (93,9%)(ANM, 2021).

Grafita: Minas Gerais (56 Mt; 77,7%) e Bahia (16 Mt; 22,3%). A RGInt de destaque é Teofilo Otoni
(84,6%), sequida por Belo Horizonte (8,5%) e Divinopolis (6,6 %).

1.2.2.3.3 Producao

Areias industriais: S30 Paulo (5,7 Mt; 65,6%), Santa Catarina (1,3 Mt; 15,2%), Minas Gerais
(0,75 Mt; 8,7%).

Argilas: Mato Grosso (4,9 Mt; 64,7%), Sdo Paulo (1,2 Mt; 16,9%), Minas Gerais(870,5 kt; 11,5%).

Calcario e Dolomito: Minas Gerais (42,5 Mt; 27,1%), Mato Grosso (19 Mt; 12,2%), Sao Paulo
(15,5Mt; 9,9%). ARGInt de maior destaque foi Divindpolis(38,6 %), sequida por Belo Horizonte
(28,6%).

Feldspato: Santa Catarina (157,1 kt; 32%), Minas Gerais (155,3 kt; 31,6%) e Parana (130,6 kt;
26,6%).

Grafita: Minas Gerais, com 78 kt, nos municipios de Itapecerica, Pedra Azul e Salto da Divisa.

1.2.2.3.4 CFEM
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Argilas: Minas Gerais arrecadou RS 1,9 milhdo (16,3%) em 2023.

Calcario e Dolomito: Minas Gerais contribuiu com RS 40,3 milhdes (18,3%) em 2023. Destaque
paraa RGInt de Divindpolis(36,2%), sequida pelas RGInts de Belo Horizonte (25,6%) e Patos de
Minas(12,9%). Destacaram-se os municipios de Arcos, Pains e Itau de Minas.

Feldspato: Minas Gerais arrecadou RS 1,0 milhdo (36,6%) no ano de 2023, considerando
feldspato, leucita e nefelina-cianito.

Grafita: Minas Gerais arrecadou RS 7.3 milhdes no ano de 2023, cerca de 99,1% do total
nacional.



1.2.2.3.5 Balanga Comercial

Areias industriais, argilas, calcario, dolomito e feldspato nao possuem valores relevantes na
balanca comercial brasileira.

Minas Gerais contribuiu com 55,4% (RS 28,5 milhdes) das exportagoes brasileiras de grafita,
sendo os principais destinos Alemanha(USS 11,2 milhdes), Estados Unidos(USS 5,8 milhdes) e Pol6nia
(USS 3,3 milhoes) (Figura 50). Nas importagdes nacionais de grafita, Minas Gerais contribuiu com
apenas 2,6 %, totalizando 2,6 toneladas. A maior parte das importagoes nacionais foram destinadas
a Bahia, Ceara e Sao Paulo, representando 78,2% do total. Nas importagdes estaduais oriundas de
outros paises, destacaram-se Hong Kong(38,5%), China(35,6%) e Alemanha(16,8%).

Figura 50 - Balan¢a comercial da cadeia produtiva da grafita em Minas Gerais (2022)
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Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base em dados de Comex Stat (2023)

1.2.2.4 Aguas Minerais

1.2.2.4.1 Aspectos Gerais

A cadeia produtiva da agua tem inicio com a lavra de aguas subterraneas,
predominantemente por meio de pocos artesianos e fontes naturais. O processo de captacao,
realizado com bombas, é seguido pela transferéncia para reservatorios, onde ocorre o
armazenamento. Na Figura 51 sao apresentadas as etapas da producao industrial de aguas
minerais.




Figura 51- Fluxograma da cadeia produtiva de dguas minerais
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Fonte: adaptado de Aragdo; Tamiarana (2021).

De acordo com a SEDE (2022), os principais usos das 4guas minerais em Minas Gerais sao:
engarrafamento, balneoterapia e industria. Além disso, as aguas subterraneas desempenham um
papel relevante como complemento ou substituto para o abastecimento publico, oferecendo boa
qualidade, vazao constante, custos reduzidos e facilidade de utilizagcdo (JEBER; PROFETA, 2018).

Segundo dados do SIGMINE, Minas Gerais possuia, em 2022, 67 unidades de producao, que
pertenciam a 50 empresas de 4gua mineral. As RGInts que se destacaram foram Pouso Alegre (23),
Belo Horizonte (9), Varginha (9) e Divinopolis (6). A Figura 52 apresenta a distribuicdo espacial das
poligonais de processos minerarios outorgados de aguas minerais no estado.

Figura 52 - Distribuig¢éo nas RGInts das poligonais de processos minerdrios de dguas minerais em fases finais
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Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM(2023a). Os dados utilizados sdo referentes ao més de outubro de 2023.
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Na Figura 53 estao apresentadas as informacgoes gerais sobre reserva, produgao, empregos
e CFEM de Minas Gerais e da principal RGInt, além de dados globais.

Figura 53 - Principais informagoes das dguas minerais
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Fonte: elaboragdo Consdéreio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANA (2016) e
ANA apud SEDE (2022), ANM(2022a), ANM (2024a) e RAIS (2022)

1.2.2.4.2 Reservas

« Em 2021, foram registrados 463 novos processos minerarios em Minas Gerais, sendo 454
(98,1%) para agua mineral, oito (1,7%) para agua potavel de mesa e um (0,2%) para aguas
termais.

 Segundo o Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS), 24.651 pontos de aguas
foram cadastrados até abril de 2023 no estado, sendo 10.335 na RGInt de Montes Claros, 3.578
na RGInt de Belo Horizonte, 2.988 na RGInt de Teofilo Otoni e 463 na RGInt de Governador
Valadares.

1.2.2.4.3 Producao

« Em 2020, o consumo global de agua mineral atingiu 410,0 bilhdes de litros, com o Brasil
ocupando a quinta posicao entre os maiores consumidores (24,0 bilhdes de litros; 5,9% do
total).

« Minas Gerais registrou a sexta maior producdo de agua mineral do Brasil em 2021(673,8
milhdes de litros; 4,7% do total nacional). O valor total de 4guas minerais comercializadas
no estado em 2021 foi de RS 345,0 milhdes, menor que o valor de pico (RS 366,0 milhdes)
registrado em 2012.

1.2.2.4.4 Empregos

« Em 2021, a cadeia produtiva das aguas minerais compreendia 2.840 empregos diretos,
destacando-se o setor de transformacao (envasamento de aguas) com aproximadamente
62,3% do total, sequido pela construgao civil (perfuragdo e construcao de pocos)com cerca
de 24,8%. 0 comeércio contribuiu com aproximadamente 13%.
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1.2.2.4.5 CFEM

« Em 2023, a arrecadagao da CFEM incidente sobre aguas minerais em Minas Gerais atingiu
RS 2,7 milhdes, ocupando a sexta colocagado nacional, ou seja, 4,5% do total.

« AsRGInts que mais contribuiram com o valor arrecadado em 2023 foram Pouso Alegre (61,9%;
RS 1,7 milh&o), Belo Horizonte (13,2%; RS 359,9 mil) e Divindpolis(7,.2%; RS 195,1 mil).

« Emtermos municipais, Sao Lourenco e Passa Quatro foram as cidades mais representativas,
ambas na RGInt de Pouso Alegre.

1.2.2.4.6 Balanga Comercial

Em 2022, a cadeia de aguas minerais brasileira apresentou um superavit na balanca
comercial, com exportagdes totalizando USS 19,3 milhdes e importagdes atingindo
USS 3,0 milhdes. Minas Gerais contribuiu com 0,6% do total exportado, alcangando USS 110,3 mil
e a 142 colocacao.

As importacdes nacionais somaram USS 3,0 milhdes em 2022, e Minas Gerais representou
7.7% desse montante. Os principais destinos das exportagdes mineiras foram Paraguai (53,4 mil
litros) e Estados Unidos (48,5 mil litros). Importante evidenciar que 100% das importacdes do estado
foram de aguas, incluindo as aguas minerais e as aguas gaseificadas, adicionadas de agucar ou de
outros edulcorantes ou aromatizadas, de origem do Reino Unido (Figura 54).

Figura 54 - Balanga comercial da cadeia produtiva de aguas minerais em Minas Gerais (2022)
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Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em dados de Comex Stat (2023)

1.2.2.5 Rochas Ornamentais e de Revestimento

1.2.2.5.1 Aspectos Gerais

As rochas utilizadas para fins ornamentais e de revestimento sao extraidas em blocos ou
chapas e podem ser moldadas em diferentes formas por meio de processos como esquadrejamento,
polimento e lustro. A demanda por essas substancias minerais esta principalmente ligada a sua
estética, mas critérios como dureza, resisténcia e durabilidade sao relevantes (COSTA; CAMPELLO;
PIMENTA, 2001).

Dentre os principais exemplos de rochas ornamentais e de revestimentos explorados em
Minas Gerais e suas respectivas principais ocorréncias, tem-se os granitos, em Caldas (814,6 Mt;
20,5%°), Coronel Murta (519,2 Mt; 14%) e Monjolos (480,0 Mt; 12,1%); marmores, em Sete Lagoas
(650,4 Mt; 83,2%), Santana de Pirapama (84,9 Mt; 10,9%) e Monjolos (28,7 Mt; 3,7%); arddsias, em
Ibiai(21,2 Mt); quartzitos, em Carmo do Rio Claro(283,4 Mt; 22,9%), Guapé (241,9 Mt; 19,4%) e Gouveia
(178,3; 14,3%); e esteatitos, contabilizadas no grupo de Outras Rochas Ornamentais, cujo principal
destaque é a cidade de Diamantina (228,4 Mt; 55,7%) (COSTA; CAMPELLO; PIMENTA, 2001; ANM,
2021).

5 . . .
Percentual relativo ao total do estado de Minas Gerais.
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Minas Gerais € o terceiro estado em producéo bruta de rochas ornamentais no pais (ANM,
2021), especialmente quanto aos granitos. Entretanto, é interessante destacar que a cadeia de pro-
ducao dessas rochas no estado é incompleta, apresentando um espaco relevante para crescimento,
principalmente beneficiamento e agregacéao de valor ao produto final (CORREA; ARIADNE, 2019).

A Figura 55 apresenta a distribuicao espacial das poligonais de processos minerarios de
rochas ornamentais e de revestimento outorgados (concessao de lavra, licenciamento ou registro
de extracdo) e em fase de requerimento de lavra.

Figura 55 - Distribui¢do nas RGInts das poligonais de processos minerdrios de rochas ornamentais e de
revestimento em fases finais
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM(2023a). Os dados utilizados sdo referentes ao més de outubro de 2023.

A cadeia produtiva das rochas ornamentais e de revestimento se inicia com a lavra das
rochas, que pode ocorrer de formas distintas. Atualmente, os métodos de corte sao bastante
difundidos no pais, com prevaléncia de extracao a céu aberto, por meio da utilizacao de ferramentas
tecnoldgicas de corte, inclusive fios diamantados capazes de proporcionar uma lavra mais eficiente
e com reduzidos impactos ambientais, quando comparado a métodos mais rudimentares (VIDAL;
AZEVEDO; CASTRO, 2013). A sequir estdo representadas as etapas da cadeia produtiva das rochas
ornamentais e de revestimento (Figura 56).

Figura 56 - Fluxograma da cadeia produtiva de rochas ornamentais e de revestimento
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Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base em Vidal; Azevedo; Castro (2013)

95



Na Figura 57 estao apresentadas as informacgoes gerais sobre reserva, produgcao, empregos
e CFEM de Minas Gerais e da principal RGInt, além de dados globais.

Figura 57 - Principais informagdes das rochas ornamentais e de revestimento
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Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM (2021), ANM(2022a), ANM (2024a) e RAIS (2022)

1.2.2.5.2 Reservas

« As estatisticas consolidadas disponiveis sobre recursos e reservas mundiais de rochas
ornamentais e de revestimento sao incompletas ou contraditorias, nao sendo possivel
encontrar dados acessiveis, abrangentes e confiaveis.

« Dados disponibilizados pela ANM apontam que as principais reservas em massa lavravel de
rochas ornamentais e de revestimento presentes no Brasil estao localizadas no Espirito Santo,
com 10,7 Bt (35,0%), no Ceara, com 9,1Bt(29,6%) e em Minas Gerais, com 6,8 Bt (22,2%).

« As principais reservas lavraveis do estado estdo presentes nas RGInts de Belo Horizonte (1,8
Bt; 25,9%), Teofilo Otoni (1,7 Bt; 25,2%) e Varginha (1,1 Bt; 16,7%). Os principais municipios em
reservas lavraveis em Minas Gerais sdo Caldas, com 814,6 Mt (12,0%), Sete Lagoas, com 653,2
Mt(9,6%)e Coronel Murta, com 557,2 Mt.

1.2.2.5.3 Producao

« Assim como os dados de reservas, as estatisticas sao também inconsistentes relativas a
producao mundial derochas ornamentais e derevestimento. No entanto, dados estimados pela
Associacdo Brasileira da Industria de Rochas Ornamentais - ABIROCHAS (2021) determinam
que a producao mundial atingiu 154,4 Mt.

« De acordo com estimativas da Associacao Brasileira da Industria de Rochas Ornamentais
(ABIROCHAS, 2021), o Brasil ocupou, em 2019, a quinta posicao entre os principais produtores
de rochas ornamentais e revestimento do mundo, com 5,3% do total.

« 0O Espirito Santo é o principal estado produtor de rochas ornamentais e de revestimento. Em
2021, Minas Gerais apresentou a terceira maior producao bruta, com 1,1 Mt (14,4%).
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1.2.2.5.4 Empregos

« Em Minas Gerais, a cadeia das rochas ornamentais e de revestimento compreendia, em 2021,
7.769 postos de trabalho, sendo 6.296 (62,3%) na etapa de processamento. As atividades
extrativas foram responsaveis por 2.940 empregos(29,0%) e o comércio por 873(8,6%).

« NasRGInts, destacaram-se: Belo Horizonte, com 2.274 empregos(22,0% do total), Divinopolis,
com 1.924(19,0%), e Tedfilo Otoni, com 960(10,0%).

« Dentre 2.940 empregos relacionados a etapa de extragao, o granito foi responsavel por 2.021
(68,7%), arddsias por 850(28,9%) e marmores por 69(2,3%).

1.2.2.5.5 CFEM

« Aarrecadacao da CFEM para as rochas ornamentais e de revestimento obedece a aliquota de
1% sobre o valor da receita de vendas menos despesas de comercializacao.

« Minas Gerais destaca-se como o0 segundo principal estado em arrecadagao no pais, com
RS 25,4 milhdes(16,3%) em 2023, atras apenas de S30 Paulo®.

1.2.2.5.6 Balanga Comercial

« Asexportacoes de Minas Gerais foram majoritariamente compostas por produtos oriundos da
etapa de extragdo, com USS 60,0 milhdes (51,7% do total exportado pelo estado), enquanto a
etapa de processamento foi responsavel por USS 56,1 milhdes (48,3%).

« O principal estado exportador de rochas ornamentais e de revestimento foi o Espirito Santo,
com USS 630,0 milhdes (75,2%) em 2022, sequido por Minas Gerais, com USS 116,1 milhdes
(13,9%) e o Cearad, com USS 32,3 milhdes (3,9%).

« Com relacao as exportacées oriundas de Minas Gerais, 0s principais destinos das
exportacoes foram China, Reino Unido e Estados Unidos, responsaveis por, respectivamente,
USS 40,5 milhdes, USS 20,7 milhdes e USS 15,1 milhdes (Figura 58).

« Dentre os estados brasileiros, Minas Gerais foi 0 62 em importacdes de rochas ornamentais e
de revestimento em 2022, com um valor de USS 917,7 mil (3,3% do total).

« Algunsdadosreferentesabalancacomercial brasileirade rochas ornamentais e revestimentos
encontram-se na Figura 58.

Figura 58 - Balang¢a comercial da cadeia produtiva de rochas ornamentais e de revestimento em Minas Gerais (2022)
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Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em dados de Comex Stat (2023)

6 A . - . . . . . . . . -
Substancias consideradas no agrupamento: ardésia, charnoquito, esteatito, gabro, gnaisse, granito, marmore, migmatito, quartzito, serpentinito,
sienito e xisto.
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1.2.2.6.1 Aspectos Gerais

O Brasil € um importante player no setor internacional de gemas, sendo Minas Gerais 0
principal polo produtor do pais, especialmente na Provincia Gemoldgica Oriental. Os municipios de
Ouro Preto, Itabira, Nova Era, Guanhaes, Governador Valadares, Teofilo Otoni, Araguai, Turmalina,
Malacacheta, Corinto e Diamantina sdo conhecidos pela extracdo de diversas gemas (IBGM,
2005), como agua-marinha, alexandrita, amazonita, ametista, berilo, calcedonia, cianita, citrino,
crisoberilo, esmeralda, kunzita, olivina, quartzo, turmalina e topazio. Destaca-se que Minas Gerais é
a unica fonte mundial de topazio imperial.

A Figura 59 apresenta a distribuicao espacial das poligonais de processos minerarios de
gemas outorgados nos regimes de exploracao mineral e na fase de requerimento de lavra.

Figura 59 - Distribuicdo nas RGInts das poligonais de processos minerdrios de gemas em fases finais
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Fonte: elaboracgdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM(2023a). Os dados utilizados sdo referentes ao més de outubro de 2023.

O desenvolvimento da lavra de gemas no Brasil é impulsionado pelos APLs, que reunem
empresas, fornecedores, entidades académicas e outros stakeholders em regides com alta
concentracao de atividades relacionadas a cadeia produtiva de gemas. Esses APLs promovem a
cooperacao para melhorar a competitividade e sustentabilidade do setor. Em Minas Gerais, existem
dois APLs principais: o APL Gemas e Joias da RMBH, em Belo Horizonte, focado na producao de
joias e bijuterias, e 0 APL Gemas e Joias Trés Vales, em Teofilo Otoni, que lida com uma variedade
de gemas(SEDE, 2022). A cadeia produtiva envolve alavra, lapidacgao, joalheria e comercializagdo no
mercado interno e externo (IBGM, 2005)(Figura 60).
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Figura 60 - Fluxograma da cadeia produtiva de gemas
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base em IBGM (2005)

A falta de estudos geoldgicos adequados antes da lavra de gemas compromete o
planejamento dos empreendimentos, limitando seu potencial econémico e podendo comprometer
o desenvolvimento do setor (IBGM, 2005). Além disso, a informalidade nas atividades de extracao
e lapidacao dificulta a obtencao de estatisticas precisas. A baixa mecaniza¢ao torna o processo
produtivo artesanal, dificultando a competitividade internacional do setor (RIBEIRO, 2011; REYS,
2017).

A verticalizacao da cadeia produtiva de gemas, com foco na transformacao e no valor
agregado dos recursos minerais, surge como uma alternativa promissora para acelerar o
desenvolvimento socioecondmico. Considera-se importante otimizar politicas publicas e
promover iniciativas que impulsionem o avanco do setor (BARBOSA; SOBRINHO, 2019).

Na Figura 61estao apresentadas as informacoes gerais sobre reserva, produ¢ao, empregos
e CFEM de Minas Gerais e da principal RGInt, além de dados globais.

Figura 61- Principais informagées de gemas
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Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM (2021), ANM(2022a), ANM (2024a) e RAIS (2022)
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1.2.2.6.2 Reservas

« No Brasil, Minas Gerais ¢ o estado com maior quantidade de reservas de gemas (45,0 t ou
76,8% do total nacional).

« Destacaram-se as RGInts de Belo Horizonte (38,2%; 17,4 ), Ipatinga(31,6%; 14,4 t), Governador
Valadares(20,3%; 9,3 t), Patos de Minas(8,2%; 3,7 t) e Teofilo Otoni(1,7%; 0,8 t).

« O0s municipios de Itabira (14,9 t; 32,7%), Nova Era (10,1t; 22,3%) e Antonio Dias (4,2 t; 9,3%)
apresentaram as maiores reservas minerais de gemas de Minas Gerais, sendo o primeiro
localizado na RGInt de Belo Horizonte e os outros dois na RGInt de Ipatinga.

1.2.2.6.3 Producao

« Em2021,aproducao beneficiada comercializada de gemas alcangou RS 73,3 milhdes no Brasil,
sendo Minas Gerais responsavel por 65,9% do total.

« As duas RGInts que registraram producao beneficiada em 2020 foram Belo Horizonte, com
66,6 kg (RS 14,9 milhdes) e Ipatinga, com 1,8 kg (RS 0,9 milhdo). Os municipios detentores dessa
producao foram Anténio Dias, na RGInt de Ipatinga, e Itabira e Ouro Preto, na RGInt de Belo
Horizonte.

1.2.2.6.4 Empregos

«  Em2021, acadeiaprodutivade gemas em Minas Gerais contava com 18.231 postos de trabalho,
distribuidos em trés etapas ou segmentos: lavra, processamento e comercializagao.

« A lavra representava 43,7% dos empregos, destacando-se a lavra de minério de metais
preciosos. No processamento, a fabricacao de bijuterias e artefatos correspondia a 6,0%
dos empregos totais. Na comercializacao, o varejo de suvenires, bijuterias e artesanatos
concentrava 50,4 % dos postos de trabalho.

« Belo Horizonte foi a RGInt com maior concentracao de empregos, totalizando 48,9% do total,
sendo que 55,4% desses empregos referiam-se as atividades de lavra. Patos de Minas foi a
segunda RGInt com mais postos de trabalho, com 2.278 empregos, sendo 83,3% relacionados
as atividades de extracao.

1.2.2.6.5 CFEM

« Aaliquota da CFEM paragemas € 3%.

« Minas Gerais destacou-se como o estado com maior arrecadacao no pais, com RS 1,5 milhao
(68%)em 2023.

« O municipio de destaque foi Itabira, na RGInt de Belo Horizonte, com RS 1,4 milhdo, ou 93,3%
de Minas Gerais.




1.2.2.6.6 Balanga Comercial

Minas Gerais, importante polo produtor de gemas, contribuiu com 36,8% das exportacoes
nacionais (USS 87,2 milhdes), alcangando a sequnda colocagao em valor exportado. As exportagdes
do estado foram destinadas a 64 paises, principalmente Estados Unidos(USS 52,2 milhdes) e Bélgica
(USS 19,7 milhdes)(Figura 62).

Figura 62 - Balan¢a comercial da cadeia produtiva de gemas em Minas Gerais (2022)
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base em dados de Comex Stat (2023)

Nas importacoes de gemas, Minas Gerais teve uma participacao discreta, representando
apenas 0,8% do total importado pelo Brasilem 2022. Asimportacoes estaduais no mesmo ano foram
dominadas pela prata bruta, tépico que remete novamente a necessidade de se concentrar esforgos
na verticalizagao da cadeia produtiva.

1.2.2.7 Diamantes

1.2.2.7.1 Aspectos Gerais

A extracao de diamantes em Minas
Gerais foi determinante para a ocupacgao da
regiao e contribuiu para o desenvolvimento
de municipios como Diamantina e Coroman-
del, onde a lavra dessa substancia mineral
ocorre até os dias atuais. O estado apresenta
diversas areas com ocorréncia de diaman-
tes, os chamados corpos kimberliticos; no
entanto, a unica mina de diamantes do Brasil
estd na Bahia(BAHIA..., 2022).

A lavra de diamantes no estado de
Minas Gerais € realizada exclusivamente em
depodsitos secundarios, que sao depositos
formados a partir da desagregacao dos dia-
mantes dos corpos kimberliticos (CHAVES,
[20—1]). Depois de extraidos, os diamantes
sao destinados as atividades de lapidacao
e producao de joias ou, alternativamente, a
utilizacao como “diamante industrial”.

A Figura 63 apresenta a distribuicao
espacial das poligonais de processos mine-
rarios de diamantes outorgados (conces-
sao de lavra, permissao de lavra garimpeira,
licenciamento ou registro de extracao) e em
fase de requerimento de lavra.




Figura 63 - Distribuicdo nas RGInts das poligonais de processos minerdrios de diamantes em fases finais
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Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM(2023a). Os dados utilizados sdo referentes ao més de outubro de 2023.

O processo de lavra de diamantes no estado ocorre, muitas vezes, na informalidade, por
meio de cata manual, cata mecanizada ou sistema de dragas, o que pode ocasionar, quando nao
controlado, poluicdo dos rios e lagos onde esse processo € executado (NETO et al., 2017; MENDO,

2009).

Na Figura 64 estao apresentadas as informacodes gerais sobre reserva, producao, empregos
e CFEM de Minas Gerais e da principal RGInt, aléem de dados globais.

Figura 64 - Principais informagées do diamante

Reservas Nacionais: 179,5 Mct M

Produgdo Nacional: 142,6 mil ct
Reservas £ Produgdo |
156,1 Mct (19) 2,1 mil ct (1,5%)

cFEM g

R$309,0 mil (13,4%)

£y
Participagio das Reservas Participagdo da Produgio Reservas ﬁ CFEM &
de Minas Gerais no Brasil de Minas Gerais no Brasil 21,4 Mct (13,7%) R$248,8 mil (80,5%)

87%

Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM (2021), ANM(2022a), ANM(2024a) e RAIS (2022)
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1.2.2.7.2 Reservas

« Asprincipais reservas lavraveis brasileiras de diamantes estao presentes no estado de Minas
Gerais, que apresenta 87,0% do total do pais, o equivalente a 156,1 Mct.

« As RGInts de Minas Gerais com maior concentragcao de reservas em massa lavravel de
diamantes foram Teofilo Otoni (61,7%), Uberaba(16,2%) e Patos de Minas (13,7%).

« Dentre os municipios mineiros, as reservas desse mineral estao principalmente concentradas
em Diamantina, com 73,9 Mct (47,3%), Frutal, com 24,6 Mct (16,2%) e Carbonita, com 22,6 Mct
(14,4%).

1.2.2.7.3 Producao

- Conforme os dados do Kimberley Process Certification Scheme(2021), o Brasil ocupouadécima
terceira posicao, contribuindo com 0,1% da producao global de diamantes brutos, totalizando
142,6 mil ct.

« Minas Gerais responde por 2,1 mil ct (1,5%) da producao beneficiada nacional, sendo o maior
produtor a Bahia, com 135 mil ct (95,4 %).

1.2.2.7.4 CFEM

« AarrecadacaodaCFEM paraodiamante obedece aaliquotade 2% sobre o valor transacionado
do mineral. A segunda maior parcela arrecadada, em 2023, foi gerada em Minas Gerais,
contribuindo com 13,4%, totalizando RS 309,0 mil.

. Dentre as RGInts de Minas Gerais, destacaram-se Patos de Minas (RS 248,8 mil; 80,5%),
Uberlandia (RS 45,2 mil; 14,6%) e Teofilo Otoni (10,9 mil; 3,5%).

« 0 municipio mineiro com maior arrecadacao foi Coromandel, um dos principais polos
diamantiferos do estado, com 66,0% da arrecadacéo (RS 203,9 mil), seguido pelos municipios
de Abadia dos Dourados, Tiros e Diamantina, que arrecadaram, juntos, 29,2% (RS 90,3 mil).

1.2.2.7.5 Balanga Comercial

Minas Gerais representou a terceira colocacgdo na exportagao nacional, com USS 6,3 milhdes,
o equivalente a13,0%. As exportacoes mineiras foram direcionadas principalmente para os Estados
Unidos (USS 2,3 milhdes), Israel (USS 988,93 mil) e Bélgica (USS 487,3 mil) (Figura 65). No ranking de
importacao de diamantes, ocupou a oitava posicao, sendo responsavel por 2,1% do total, equivalente
a USS 4,0 milhdes.

Figura 65 - Balang¢a comercial da cadeia produtiva de diamantes em Minas Gerais (2022)

USs$ 6,3 USS$ 4,0
milhdes milhoes
Exportacoes Importacoes
EB= Estados Unidos (55,6%) [l China (67,2%)
5 Israel (24,3%) -l Canada (12,4%)
B 1 Bélgica (12,0%) B Alemanha (4,8%)

Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base de dados de Comex Stat (2023)
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1.2.3 Destaques Minerais por RGInt

As reservas minerais mencionadas estao distribuidas de maneira variada pelo territorio de
Minas Gerais, concentradas em regides especificas, de acordo com as especificidades geoldgicas.
Um exemplo é o minério de ferro, encontrado principalmente nas RGInts de Belo Horizonte, Ipatinga
e Montes Claros, com pouca ou nenhuma presenca em outras regioes. As principais reservas
minerais do estado, de substancias metalicas e ndo metalicas, sdo apresentadas por RGInt(Figura
66 e Figura 67), podendo-se observar, em destaque, as trés primeiras em cada categoria e suas
principais substancias minerais.

Figura 66 - Principais reservas de substdncias minerais metdlicas por RGInt
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM (2022a)
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Figura 67 - Principais reservas de substdncias minerais ndo metdlicas por RGInt
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM (2022a)
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1.3 Analise da Integracao das Cadeias Produtivas Minerais

Com o objetivo de analisar a importancia da mineragao na estrutura produtiva de Minas
Gerais e compreender as relacoes e integragoes das cadeias produtivas, foram realizadas analises a
jusante e a montante (para frente e para tras) dos setores de mineracao e minerometalurgicos.

Aanalise dasrelagOes e integracoes das cadeias produtivas damineragao visou compreender
arelevanciados setores que compdemaeconomiado estado, além de identificar as forcas regionais,
as conexoes entre os setores, bem como o nivel de maturidade, desenvolvimento e dependéncia
setorial. Essa avaliagao facilitaa compreensao das perspectivas futuras, ao identificar as vantagens
comparativas entre as regides e 0s incentivos necessarios para impulsionar a economia e 0
desenvolvimento da cadeia mineral.

Para avaliar as conexdes produtivas do setor mineral no estado, foram examinados o0s
fluxos de setores demandantes e ofertantes de produtos da cadeia mineral, com base na Tabela
de Recursos e Usos (TRU) de Minas Gerais (FJP, 2022b). Para identificar os setores-chave de cada
RGInt, foram utilizados os indices de interligagao de Rasmussen-Hirschman e os indices puros de
ligacao (FJP, 2022a), calculados a partir da Matriz de Insumo-Produto (MIP) de Minas Gerais (FJP,
2022b). Em razéo das limitagdes setoriais da MIP de Minas Gerais, também foi feita a identificacao
dos setores minerais mais relevantes com base na MIP nacional do IBGE (2015), regionalizada de
acordo com as RGInts do estado.

1.3.1 Mineragao na Estrutura Produtiva - analise a partir da TRU

Aanalise dos fluxos de setores deman-
dantes e ofertantes dos produtos da cadeia
mineral se baseou na TRU-MG de 2019, dispo-
nibilizada pela Fundacao Joao Pinheiro (FJP,
2022b). Foram considerados dois grupos
principais: um relacionado aos produtos das
industrias de extracao e o outro da trans-
formacgao mineral, conforme a classificagao
da prépria TRU-MG (FJP, 2022b)’. Além dos
setores diretamente ligados a cadeia mine-
ral, também foramincluidas as atividades que
tém uma demanda significativa por produtos
da transformacao mineral como insumos
intermediarios.

Conforme os dados da TRU-MG (FJP,
2022b), a demanda total de produtos da
cadeia mineral somou RS 183.328 milhdes
em 2019, sendo que os produtos minerais
extrativos representaram RS78.033 milhdes
(43%) e os produtos da transformacgao mine-
ral representaram RS 105.295 milhdes (57%).
A caracterizacao da demanda, ou seja, a
analise da demanda intermediaria (que inclui
consumo intermediario) e da demanda final
(que abrange exportacao, consumo das

familias, consumo do governo, investimento,
dentre outros) esta representada no Grafico
12.

O produto mais demandado foi 0o miné-
rio de ferro, que totalizou RS51.664 milhdes
(28% da demanda total da cadeia mineral),
com grande parte destinada a demanda final,
especialmente para exportagcao. Os demais
produtos minerais extrativos, tais como os
minerais nao metalicos, carvao mineral e
minerais metalicos nao ferrosos, tiveram
uma participacao menor na demanda total,
somando juntos RS 13.549 milhoes (7,4%).

"A TRU, um dos principais quadros do Sistema de Contas Nacionais (SCN), é construida a partir de um corte na economia, considerando atividades
econdmicas e produtos para representar as operagoes de produgao, a importagao e os usos intermediario (consumo intermediario) e final (demanda
final, como consumo das familias, consumo do governo, exportacgao) realizados pelas atividades econémicas. Desse modo, a TRU apresenta os
fluxos econdmicos entre setores ofertantes e demandantes, e, a partir deles, obtém-se o valor adicionado bruto a pregos béasicos (VA) por atividade
econc‘)mic? e cor)lsequentemente, o PIB do pais. Ou seja, as TRU mostram as relagdes de producao entre as atividades e a renda gerada no processo
produtivo (IBGES).
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Grdfico 12 - Valor da demanda total dos produtos da cadeia mineral em 2019
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Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base de dados da FJP(2022b)

Além do minério de ferro, os produtos com maior demanda final foram os da transformacao
mineral, como os semiacabados, laminados e tubo de ago, cuja demanda totalizou RS 44.189 milhdes
(24%). Em sequida, vém os produtos de metal, com demanda de RS 24.382 milhdes (13%), os produ-
tos da metalurgia de metais nao ferrosos, com RS 18,665 bilhdes (10%), e o ferro-qusa/ferroligas,
com RS 16,221 bilhdes (9%). E importante destacar que a demanda de petréleo, gas natural e servi-
cos de apoio foi de RS 12.820 milhdes, sendo 97% dessa demanda suprida por importacgdes de outros
estados.

A analise da distribuicao percentual da demanda intermediaria e final mostrou que, entre
os produtos da industria de extragao mineral, o minério de ferro foi o Unico destinado majoritaria-
mente & exportagdo. Desse total, 62% (RS 31,880 bilhdes) foi exportado internacionalmente e 16%
(RS 8,042 bilhdes) destinado a exportagao interestadual. No caso dos minerais ndo metalicos, 36%
(RS 1,9218 bilhdo) da demanda foi direcionada a exportacao interestadual, enquanto nos minerais
metalicos ndo ferrosos esse percentual foi de 22% (RS 842,6 milhdes). A Formagao Bruta de Capital
Fixo® ndo foi expressiva para nenhum produto avaliado, atingindo 1% (RS 84 milhdes) em petroleo,
gas natural e servicos de apoio.

Ja a maior parte da demanda total de carvao mineral, minerais nao metalicos, petroleo, gas
natural e servigos de apoio e minerais metalicos nao ferrosos foi destinada ao consumo interme-
diario, atendendo a demanda do estado de Minas Gerais. Na perspectiva dos produtos da trans-
formacao mineral, com excecao dos produtos de metal, todos os demais possuem uma demanda
principalmente destinada as exportacoes.

Em conclusao, a analise dos fluxos de demanda e oferta dos produtos da cadeia mineral
revela a predominancia do minério de ferro como principal produto demandado, especialmente
para exportacao. A cadeia mineral apresentou uma distribuicao diversificada entre os setores de
extracao e transformacao, sendo que os produtos de transformagao mineral, como semiacabados
e tubos de aco, também tiveram uma significativa destinacao para exportacdes. Por outro lado,
produtos como carvao mineral e petréleo atenderam majoritariamente a demanda interna por
consumo intermediario.

8 ~ 9 . , N N ~ 5

Formacao Bruta de Capital Fixo (FBCF): € um dos componentes do investimento e representa a producgao a ser usada no processo produtivo em anos
futuros, em vez de ser consumida imediatamente. Seu objetivo € ampliar a capacidade produtiva da empresa, seja por meio da aquisigao de maquinas,
equipamentos ou materiais de construgao (FJP, 2022d).
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A Tabela 11 apresenta o consumo intermediario® das principais atividades produtivas que demandam produtos da industria extrativa
mineral, ou seja, identifica os setores que utilizam principalmente os produtos da extragdo mineral como insumos intermediarios®. Em 2019,
considerando tanto a industria extrativa quanto a industria de transformacao mineral, aindustria de producao de ferro-gusa/ferroligas foi a maior
consumidora dos produtos desses setores. Essa industria demandou RS 10,989 bilhdes em minério de ferro, o que representou 92,6% do consu-
mo intermediario total desse produto. Além disso, o proprio setor de extragao de minério de ferro, incluindo beneficiamento e aglomeracao, foi
responsavel por 7,2% (RS 849 milhdes) da demanda intermediaria de minério de ferro.

Tabela 11 - Consumo intermedidrio de produtos extrativos minerais por atividade produtiva em 2019 (participa¢do em %)

ATIVIDADES ECONOMICAS DEMANDANTES DOS PRODUTOS EXTRATIVOS DA CADEIA MINERAL COMO CONSUMO INTERMEDIARIO

58} 791 o2 2491 2500 2991 2992 3300
Extragao de
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mentos

Carvao mineral - - 0,0 0,0 90,1 3,8 - - - - 0,2 - - 5,9 100

Minerais nao

AT 0,7 - - 34,3 10,7 3,6 0,0 0,1 - - 0,1 - 24,1 26,4 100
metalicos
Petréleo, gas
natural e servigos 0,7 0,4 0,0 0,5 0,9 0,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 - - 96,5 100
de apoio
Minério de ferro - 72 0,0 0,2 92,6 - - - - - - - - 0,0 100
M~|nera|s metélicos 0,0 0,2 5,1 0,2 31,7 62,7 - - - - 0,0 - - 0,0 100
ndo ferrosos
Ferro-gusa e - 03 91,6 8,0 0,0 01 0,0 100
ferroligas
Semiacabados,
laminados planos, 1,7 R 0,1 1,1 33,8 0,3 24,8 1,8 3,9 5,5 7,5 1,2 12,5 5,7 100
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ferrosos

1,7 - 10,6 15,4 - 9,1 7,0 - 27,1 19,1 2,7 7,4 100
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excl. maquinas e 0,4 5,5 0,3 0,3 10,7 0,6 11,8 1,5 2,5 4,1 2,2 3,8 23,0 33,2 100
equipamentos

Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+ com base na TRU Minas Gerais (2019)

9 . - . . - . T - . . . s )
Consumo intermediario: corresponde ao valor de bens e servigos consumidos ao longo do processo de produgao, incluindo a aquisicao de matérias-primas, combustiveis, material de embalagem e reposicao, além de
despesas administrativas (FJP, 2019).
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Em relagcao aos produtos da transforma-
cao mineral, embora grande parte destes possuam
uma demanda intermediaria menos significativa
em comparagao com a demanda final para expor-
tacao, sua analise é importante para entender a
interdependéncia com os setores consumidores.
Os produtos semiacabados, por exemplo, possuem
uma demanda intermediaria concentrada pelos
setores de ferro-gusa/ferroligas e de fabricacao
metal, que contribuiram com 33,8% e 24,8% do
total, respectivamente.

Ja os produtos de metal, que apresentam a
maior participacao da demanda intermediaria em
relacao a demanda total, sao principalmente consu-
midos pelo setorde construgdo(23%), sequido pelos
setores de fabricacdo de produtos de metal (11,8%)
e producao de ferro-gusa/ferroligas(10,7%). Por sua
vez, os produtos da metalurgia de metais nao ferro-
S0s sao, em sua maioria, demandados pelos setores
de fabricacao de pecas e acessorios para veiculos automotores (27,1%), manutencao, reparacao e
instalacdo de maquinas e equipamentos (19,1%) e pela prépria metalurgia de metais ndo ferrosos
(15,4%).

Portanto, a anélise do consumo intermediario dos principais setores produtivos que deman-
dam produtos da industria extrativa mineral mostra uma concentracao em setores especificos.
A industria de ferro-gusa/ferroligas destacou-se como a maior consumidora de insumos como
minério de ferro e carvao mineral, refletindo sua dependéncia desses recursos para a producao.
Produtos minerais ndao metalicos tiveram grande demanda pela industria de fabricacao de materiais
de construcao, demonstrando a importancia desses insumos na construcao civil. Embora produtos
da transformacao mineral apresentem maior foco na demanda final para exportacao, a analise do
consumo intermediario revela a interdependéncia entre setores, especialmente nas industrias de
ferro-gusa, fabricacao de produtos metalicos e construcao.

1.3.2 Mineragao na Estrutura Produtiva das RGInts - analise a partir da MIP

A partir da Matriz de Insumo Produto
(MIP)(FJP, 2019), foram selecionados dez seto-
res para analise dos indices de interligacao de
Rasmussen-Hirschman e dos indices puros de
ligacao, com o objetivo de avaliar as conexdes
da industria e destacar a importancia relati-
va desses setores em cada RGInt. A selecao
dos setores foi feita com base nas principais
participacdes no consumo intermediario da
Tabela de Recursos e Usos (TRU) e na anélise

daliteratura. Os setores selecionadosincluem
a industria extrativa e os demais setores da
industria de transformacao, diretamente rela-
cionados a mineragao.

Na Figura 68 sao evidenciados os
setores-chave identificados pelo meétodo
Rasmussen-Hirschman e pelo método indice
Puro de Ligacao, além dos setores considera-
dos relevantes em cada RGInt".

11 0s dez setores sao: (i) industrias extrativas; (ii) produgao de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de ago sem costura; (iii) metalurgia de metais
nao ferrosos e a fundicao de metais; (iv) fabricacao de produtos de minerais nao metalicos; (v) fabricagao de quimicos organicos e inorganicos, resinas
e elastomeros; (vi) construcao; (vii) fabricagdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos; (viii) fabricagdo de automoéveis, caminhdes e
onibus, exceto pecas; (ix) fabricagado de pecas e acessorios para veiculos automotores; e (x) demais setores da industria de transformagéao.
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Figura 68 - Setores-chave e relevantes por RGInt
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o Sator relevante na cadeia produtiva
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Ipatinga

T Inddstrias extrativas Conslrugio

{ o
; ¢

s ¢
3 i )' Produgao de ferro-gusafferroligas, Fabricacao de produtos de metal,
i * y siderurgia e tubos de ago sem excelo maguinas e equipamentos
"f'_"ﬂ?, 1 costura

Metalurgia de metais ndo Fabricaghio de produtos de
ferrosos e a fundigdo de metais minerais ndo metalicos

@i Fabricagio de quimicos @ Fabricagio de automéveis,
orgdnicos e inorginicos, resinas caminhbes e Gnibus, exceto
pegas

e elastdmeros
Demais setores da indistria de
transformacgao
Montes Claros
k Prqdugéo _de ferro-gusaiferroligas, Construgio
; siderurgia e tubos de ago sem
—‘/! .:21 costura
- g
" -\" Metalurgia de metais néo Fabricagso de produtos de
./; ! ferrosos e a fundigio de metais minerais ndo metélicos
S |
i Fabricagdo de aulomovels, @ Induistrias exirativas
- caminhfes e énibus, exceto
lr'“‘"’w pegas
%.«. Fabricagho de produtos de
metal, exceto maquinas e
equipamentos
Legenda:

o Setor-chave segundo método Rasmussen-Hirschman
o Setor-chave segundo método Indice Puro de Ligagio
O Setor relevante na cadeia produtiva

Juiz de Fora

E-r*a// 1’“\“\

P
Nw )

L

S g

Patos de Minas

A B

Produgéo de ferro-
gusalferroligas, siderurgia e
tubos de ago sem costura

Fabricagao de produtos de
metal, excato maquinas e
equipamentos

w

Demais setores Construgao
da industria de
transformagao

Ms‘haiurgiademolmis ndo Fabricagdo de produtos de
ferroses e a fundigdo de metais minerais nio metdlicos

Indistrias extrativas
Fabricagdo de autommdveis,
caminhdes & dnibus, exceto
5

pega

Industrias FMD de t_||.|imims‘ Conslrugiio
extrativas organicos e inorgdnicos, resinas
@ elastémeros
Metalurgia de metais nio Fabricagfio de produtos de
ferrosos e a fundigiio de metais mingrais nia metdlicos
Produgao de ferro-
gusafferroligas, siderurgia e
tubos de aco sem costura




Pouso Alegre @ Tedfilo Otoni

,__.\-__/'_7“'”'“‘&;, Fabricacio de quimicos Fabricagio de produtos de r_i\_“_/f""t_ﬂhv
1 o orgénicos @ inorglnicos, resinas minarais ndo metdicos i -
{ } € elastomeros {
P :
P Mutalurgia de metais niio —
g -\{:f ferrosos @ a fundigio de @ Conmgho o
d. # metais

Fabricagso de produtos de Demais setorss da indlstria de i;_r —
metal, exceto miquinas e transformag o
equipamentos
Fabricagio de aulomdveds,
caminhbies & dnibus, excato
pecas
Varginha
. S
i B Fabricacio de quimicos Produgio de ferro-gusaferroligas, E-T‘“,.r" M
e orgénices e inorganicos, resinas siderurgla e tubos de ago sem 3 ““?

Y
2 ) : . Eny Fabricagdo de pegas e e | A
? i) @ Indistrias extrativas acessdrios para velculos y ,-'Jl
\V' r automatores 7

i S e elastomeros costura .
2 ¢ v
P | o Matalurgia de matais nds @Funmu de produlos de o ¢
N
J

Indistrias extrativas

COI'ISII'LI;EO
Metalurgia de matais nao Fabricagdo de produlos de
lerrozos 0 o fundigio de matals minarais niko matilicos

Produglo |:.In b"?' = Industrias extrativas
gusafturroligas, siderurgia e
ubod de ago sam coslura

@

Fabricagio de quimicos organicos
& inorganicos, resinas e
elastdmeros

Fabricagdo de automovels, Fabricagao de produtos de
caminhdes e dnibus, exceto minerais ndo meldlicos

pegas

@CWNW

- ferrosas & a fundicdo de metais minerais ndo metdlicos 4 3
P ; g /
v ;— @ Industrias extrativas. @ Construgo !"rr
L-f o j k J,—‘_""-'
e % Fabricagiio de produtos de Demais sotores da industria de il
- metal, excelo maguinas e transformacao
equipamenios
Legenda:
Uberlandia - 0 Setor-chave segundo método Fasml.ﬁsan-ﬂilscl’umn
0 Setor-chave segundo meétedo Indice Puro de Ligagao
& R

O' Setor relevante na cadeia produtiva
Demais setores da indistria de

[ ] .
e Y Metalurgia de metais nao "\ Fabricagio de produtos de
‘ %‘ ferrosos & a fundigdo de metais I/ minerais niio matilicos

PN Indisirias extrativas Construgio
== ’ @

Fonte: elaboragdo Consdércio Ceres-Tetra+ com base em FJP(2022)
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A analise intersetorial, realizada com
base nos indices de Rasmussen-Hirschman e
indice puro de ligacao, identificou os setores-
chave em todas as RGInts. Na RGInt de Belo
Horizonte, por exemplo, o setor de construcao
se destaca tanto pelo indice de Rasmussen-
Hirschman quanto pelo método do indice puro
de ligacao. Ja o setor de industria extrativa
¢ considerado chave apenas pelo indice
puro de ligacao. Na RGInt de Montes Claros,
também sao identificadas como setor-chave
a construgcao e a producao de ferro-qusa/
ferroligas.

O setor de construcao foi identificado
como chave em sete das treze RGInts
analisadas, sendo que em seis delas o setor
se destacou em ambos os métodos de analise.
Nas RGInts de Teodfilo Otoni e Governador
Valadares, a construgcao foi o Unico setor
considerado chave. A industria extrativa
também se destacou em cinco RGInts, sendo
chave em trés delas (Divinopolis, Barbacena
e Ipatinga) nos dois métodos de andlise. O
setor de producao de ferro-gusa/ferroligas foi

considerado chave em seis RGInts, de acordo
com o indice de Rasmussen-Hirschman. Por
fim, a fabricacao de produtos de metal foi
identificada como setor chave apenas na
RGInt de Ipatinga.

Ao se analisar as RGInts de Minas
Gerais por meio da regionalizacao da MIP do
IBGE (2015)"% a RGInt de Belo Horizonte possui
a maior participagao na producao nacional
da maioria dos setores, com destaque para
o minério de ferro (48%) e ferro-gusa e
ferroligas (18%). As regides de Barbacena e
Ipatinga possuem significativa participacao
nos setores de semiacabados e laminados
planos (8% e 10%, respectivamente). A
RGInt de Divinopolis possui 7% da producao
nacional de pecas fundidas de aco e de metais
nao ferrosos, e a RGInt de Patos de Minas
possui 11% da producao de minerais metalicos
nao ferrosos. Vale destacar a importancia da
RGInt de Uberaba na producao de ferro-gusa
e ferroligas, com 21% da producao nacional
(Grafico 13).

Grdfico 13 - Participacgédo das RGInts na produgdo setorial nacional - 2015

60%
50%
40%
30%
20% I
I
. — —
.. Minerais metalicos Minerais ndo
Minério de ferro . -
nso ferrosos metalicos

m Belo Horizonte 47,6% 14,9% 2,8%
Patos de Minas 0,0% 11,3% 1,3%

m Uberaba 0,0% 1,0% 9,2%
Barbacena 6,1% 0,9% 0,5%
Divinépolis 1,9% 1,3% 2,6%

m Tedfilo Otoni 0,0% 0,0% 3,3%

m Montes Claros 0,0% 1,6% 0,2%

m Varginha 0,0% 0,2% 1,5%

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base na regionalizagdo da MIP-IBGE (2015)

12 As MIPs das RGInts de Minas Gerais disponiveis pela Fundacao Joao Pinheiro sdao construidas a partir da TRU do estado. Devido as limitagdes de
dados municipais, ndo é possivel representar os setores extrativos de forma desagregada nessas MIPs regionais, limitando as analises das estruturas
produtivas da mineragao. Portanto, a fim de trazer a analise dos setores da mineragao de forma mais desagregada, no ambito das RGInts, realizou-se
a regionalizagdo da MIP de 2015 do IBGE. O procedimento de regionalizagéo é baseado na metodologia proposta em Horridge et al. (2005), adaptado
para o caso brasileiro.
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Ao avaliar a participacao de cada setor na producao total das RGInts, o que fornece uma
visao da concentracao produtiva e da dependéncia setorial de cada regido, percebe-se uma alta
concentracao na producao de minério de ferro na RGInt de Barbacena, onde cerca de 11% de toda a
producao regional vem desse setor. Ja a regiao de Belo Horizonte apresenta a maior producao de
minério de ferro no Brasil. No entanto, ser a RGInt com a maior producao nacional de minério de ferro
nao implica em ter a maior dependéncia produtiva do setor. Esse setor representa somente 5% da
matriz produtiva da regiao de Belo Horizonte.

Em relagao aos minerais nao metalicos, observa-se uma certa concentracao produtiva
nas RGInts de Tedfilo Otoni e Uberaba, com 4% e 3,5% da matriz produtiva, respectivamente. Vale
destacar a consideravel producao de fosfato na regiao de Uberaba. Ja a RGInt de Patos de Minas
possui cerca de 5% da sua producao concentrada em minerais metalicos nao ferrosos, justificada
pela grande extracao de ouro e zinco na regiao.

1.3.3 Integracao das Cadeias Produtivas em Diferentes Cenarios de Producao de Minério de Ferro

A mineracao de ferro tem uma regional TERM(The Enormous Regional Model),

importancia histérica significativa, tendo
contribuido para o  desenvolvimento
econdmico do estado e do pais. Seqgundo
dados do Sistema de Informacgoes
Geograficas da Mineracdo (SIGMINE), entre
2001 e 2021, houve flutuacoes na producao
beneficiada de minério de ferro em Minas
Gerais, variando entre 126,6 e 294,9 milhoes
de toneladas (Mt). Desde 2005, a producao
anual permaneceu acima de 200 Mt, mas,
a partir de 2017, apresentou uma tendéncia
de queda, atingindo o menor valor em 2020,
sequido de uma recuperacao significativa no
ano seguinte, com um crescimento de 17,4%.

Diante da importancia do setor de
minério de ferro no estado de Minas Gerais
e das variagoes de producao ao longo da
ultima década, faz-se importante analisar
os impactos econbmicos potenciais de
diferentes cenarios e, consequentemente, os
efeitos sobre as cadeias produtivas. Assim,
foi realizada uma analise da possibilidade de
crescimento e de desaceleracao da industria
extrativa de minério do ferro nas RGInts. Para
isso, utilizou-se a modelagem de Equilibrio
Geral Computéavel (EGC)®. 0 modelo adaptado
para essa analise é dinamico e inter-regional
e seqgue a estrutura teodrica do modelo

desenvolvido pelo Centre of Policy Studies
(CoPS) da Australia (HORRIDGE; MADDEN;
WITTWER, 2005)".

Foram simulados trés tipos de
cenarios: no Crescimento Otimista, espera-se
que o setor de minério de ferro apresente uma
expansao anual de 10% até 2030 nas RGInts
que hoje comercializam a commodity®. No
cenario de Desaceleracao Pessimista, haveria
uma retracao na producao da de -10% ao ano
até 2030. No cenério Realista, o crescimento
e a desaceleracao ocorreriam entre 3% e
-3%, respectivamente, refletindo a meédia
de comercializacao do minério de ferro no
estado nos ultimos 10 anos. A partir de 2030,
espera-se estabilizacao na producao, em
conformidade com Nahas (2021). Portanto,
nas simulacoes de 2030 a 2040, o setor teria
apenas variagoes endogenas ao modelo.

Os resultados das simulagoes
de variacdao na atividade econ6mica do
setor de minério de ferro nas RGInts que,
historicamente, comercializam o produto,
indicam variacoes do PIB - tanto do estado
como das regioes geograficas intermediarias,
incluindo aquelas que nao comercializam essa
commodity. No cenario de crescimento de

13 0s modelos de EGC sao capazes de lidar com choques externos e responder questdes complexas e reais da economia, envolvendo diversos agentes e
setores. Nesse tipo de modelagem os setores sao inter-relacionados e a estrutura produtiva das economias e/ou regioes sao tratadas explicitamente.
Em andlises que envolvem variagoes produtivas, os modelos EGC captam de forma sistémica os efeitos macroeconémicos e os impactos sobre os
demais setores integrantes. Portanto, esse tipo de modelagem se mostra adequada para analises de politicas e cenarios que envolvam a expansao ou
retracao de determinado setor produtivo, dentre outras questdes que incluam alteragdes exégenas no processo de producao.

1 A construgao e regionalizagao é feita a partir da base de dados do modelo nacional BRIDGE (Brazilian Recursive Dynamic General Equilibrium Model)
(DOMINGUES et al., 2010) e de outros modelos desenvolvidos no Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional (Cedeplar), da Faculdade de
Ciéncias Econémicas da UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais (IMAGEM-B em Domingues et al., 2009; BRIDGE em DOMINGUES et al., 2010;
BLUME em SOUZA, 2022). O procedimento de regionalizagdo resultou em uma base de dados com as 13 RGInts de Minas Gerais mais o resto do Brasil
e 23 setores, priorizando as atividades extrativas e correlatas.

15 Sao elas: Barbacena, Belo Horizonte, Divindpolis, Governador Valadares, Ipatinga, Juiz de Fora e Teofilo Otoni.
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10% ao ano até 2030, o PIB estadual atingiria o seu topo em 2030, chegando a 2,8% no ano. Nos
anos subsequentes, de estabilizacao da producao, o PIB se manteria em torno de 2,7%. No cenario
de crescimento realista, ocorreria a mesma trajetoria, porém o PIB estadual atingiria o seu pico em
2,3%.

Esses resultados demonstram que variagées da producao no minério de ferro podem
impactar o PIB estadual, ou seja, o crescimento econdmico, tanto nas regides que comercializam
a commodity quanto naquelas que nao a comercializam, devido aos efeitos produtivos indiretos
(Grafico 14). Observa-se que a RGInt de Barbacena apresentaria os maiores impactos no PIB em
todos os cenarios simulados.

Grdfico 14 - Resultados das variagdes do PIB regional nos cendrios simulados (desvio
acumulado % em relagdo ao Cendrio de Referéncia)
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Fonte: Consorcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo
*RGInts de MG que receberam o choque de variagdo na produgdo de minério de ferro

Em relacao as variagoes setoriais, o crescimento da produgcao do minério de ferro provocaria
um crescimento produtivo em todos os demais setores da cadeia e em todas as RGInts. No Anexo
|, encontram-se detalhados os principais setores afetados em cada RGInt, além dos impactos
econdémicos e de emprego por regiao. No caso da extracao de minerais nao metalicos, destacam-
se as variacoes da RGInt de Belo Horizonte, que possui um significativo valor comercializado de
rochas (britadas), cascalho e calcario. O setor de extracdo de minerais metalicos nao ferrosos teria
mudancas menos significativas na producao no periodo, com variagées mais acentuadas no cenario
de Desaceleracao Pessimista, nas RGInts de Barbacena, Belo Horizonte e Divinépolis.

O setor de construcao apresentaria os impactos mais significativos na sua producao, tanto
positivamente quanto negativamente. Na RGInt de Ipatinga, no cenario de Crescimento Otimista, o
setor teria um aumento na atividade produtiva de 16% no periodo (2023-2040), se comparado com
o Cenario de Referéncia. Essa é a RGInt com a maior participacao do setor de constru¢cao na matriz
produtiva. Ja o setor semiacabados e laminados planos, importante na matriz produtiva de Minas
Gerais, especialmente nas RGInts de Ipatinga e Barbacena, teria a producao impactada em todos os
cenarios dessa pesquisa, tanto positivamente quanto negativamente, com destaque para o aumento
de producao em 10,3% no periodo na RGInt de Barbacena.
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O setor de producao de automdveis, caminhonetas e utilitarios, significativo apenas na matriz produtiva da RGInt de Belo Horizonte (3,9% de
toda a producao da regido), apresentaria um crescimento na producao de 9,9% no acumulado do periodo (2023-2040), no cenario de Crescimento
Otimista. Ja o emprego nesse mesmo setor, na mesma regiao, teria um crescimento de 13,5% no periodo. Os principais resultados do cenario de

Crescimento Otimista na producao de minério de ferro estao sintetizados na Figura 69 e na Figura 70 para as RGInts de Belo Horizonte e Barbacena.
No Anexo | encontra-se a sintese para todas as demais RGInts.

Figura 69 - Principais resultados dos impactos acumulados (2023-2040) - RGInt de Belo Horizonte

RGInt de Belo Horizonte

10% de aumento anual de
producdo do minério de ferro,
até 2030, nas RGInts que
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Legenda:
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*Sdo elas: Barbacena, Belo Horizonte, Divindpolis, Governador Valadares, Ipatinga, Juiz de Fora e Tedfilo Otoni.

Fonte: elaboracdo Consadrcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo
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Figura 70 - Principais resultados dos impactos acumulados (2023-2040) - RGInt de Barbacena
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*S30 elas: Barbacena, Belo Horizonte, Divindpolis, Governador Valadares, Ipatinga, Juiz de Fora e Tedfilo Otoni.

Fonte: elaboracdo Consadrcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo
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As anadlises realizadas nessa secao
reforcam a mineracao de minério de ferro
como uma atividade estratégica para a
economia do estado, nao somente pela
sua contribuicao direta ao PIB e geracao
de empregos, mas também por seus efei-
tos indiretos em diversos setores e regioes.
A avaliacao da Tabela de Recursos e Usos
(TRU)(FJP, 2022b) destaca o peso econdomi-
co da mineragcao na demanda por servicos
e na arrecadacao fiscal. As analises a partir
da Matriz de Insumo Produto (MIP) revelam a
integracao setorial, mostrando que a mine-
racao impulsiona outros setores, como a
siderurgia e a construcao civil, - especial-
mente em regides altamente dependentes
dessaatividade. Por fim, as simulagéescomo
modelo de Equilibrio Geral Computéavel (EGC)
mostram os impactos econdmicos amplos de
variagoes na producao, evidenciando tanto
0s ganhos em cenarios de expansao quanto
0s riscos de retracao econémica em cena-
rios adversos.

Esses resultados indicam que a
mineracao é um dos pilares da economia de
Minas Gerais, existindo uma forte dependén-
cia desse setor em muitas RGInts, sugerindo
a importancia de estratégias que promovam
adiversificagcao econ6mica e o fortalecimen-
to de outros setores. Além disso, a analise
sugere que politicas voltadas para a mine-
racao podem ter efeitos multiplicadores em
toda a economia estadual.



2 DESAFIOS PARA A
INDUSTRIA
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2.1 Questoes Socioambientais

Os efeitos socioambientais associados ao aproveitamento dos depositos minerais alteram
a ambiéncia local e, algumas vezes, regional. A atividade mineraria pode desencadear circuitos
positivos como o desenvolvimento econémico local, ganhos de produtividade, ativacao no mercado
de trabalho, com elevagao da capacitagcao e dos salarios médios pagos e aumento na receita
orcamentaria com maiores chances de provisao de bens e servicos publicos. Isso tudo pode
contribuir para a melhoria da qualidade de vida, refletindo em bons indicadores sociais.

Por outro lado, é importante que a atividade seja executada obedecendo aos principios
prescritos para a mineracao sustentavel, minimizando e controlando os impactos adversos que
podem ocorrer, tais como a pressao sobre os recursos hidricos, alteragdes da biota, encadeamento
de fendbmenos erosivos, alteracao do uso e ocupacao do solo nas areas de entorno e alteracoes na
qualidade do ar local, além dos aspectos sociais.

Dessa forma, alem das questdes socioambientais relacionadas as atividades minerarias e
seus efeitos, positivos e negativos, a contextualizagao biogeogréafica é importante para se entender
as mudancas ocasionadas nos territorios, subsidiando avaliacdes e estratégias de mitigacao para
prevenir ou minimizar possiveis impactos socioambientais.

Neste sentido, acompreensao das questoes socioambientais mais vulneraveis em cada RGInt
e fundamental para subsidiar a formulacao de politicas publicas e as tomadas de decisao sobre o
desenvolvimento econdmico desses territorios e, no caso, sobre a dinamica da mineracao.

2.1.1Principais Questoes Socioambientais

A analise das principais questoes socioambientais, sempre que possivel, foi realizada por
RGInt, buscando identificar diferenciais, especificidades e similaridades, a partir das substancias e
dos regimes de exploracao mineral do banco de dados do SIGMINE/ANM (2022), agrupados em fase
inicial e final (Quadro 6).

Quadro 6 - Regimes, fases e situagdo dos processos minerdrios

Regime Fase Situagao da Fase
Requerimento de Pesquisa Inicial
Autorizagao de Pesquisa Inicial
Concessdo de Lavra Direito de Requerer a Lavra Inicial
Requerimento de Lavra Final
Concessdo de Lavra Final
Permiss3o de Lavra Requerimento de Lavra Garimpeira Inicial
Garimpeira (PLG) Permissdo de Lavra Garimpeira Final
Requerimento de Licenciamento Inicial
Licenciamento
Licenciamento Final
Requerimento de Registro de Extragdo Inicial
Registro de Extragao
Registro de Extragdo Final
Apto Para Disponibilidade Nao Definida
Disponibilidade N&o Definida
Reconhecimento Geoldgico Ndo Definida

Fonte: elaboracgdo Consdrcio Ceres-Tetra+(2023) com base em SEDE (2022)
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Apresenta-se um panorama das questdes socioecondmicas, culturais e de governanca por
Regido Geografica Intermediaria, assim como das especificidades relativas a biodiversidade e aos
recursos hidricos.

Os indicadores utilizados foram correlacionados a atividade mineraria, com o intuito de
retratar as interferéncias da mineracao na biodiversidade, nos servicos ecossistémicos, no patri-
monio cultural, nas atividades turisticas e nas condi¢oes de vida das populacoes que convivem com
a atividade.

Reflete-se ainda sobre os desafios iminentes dos fendémenos naturais no estado de Minas
Gerais, como eventos climaticos e meteorologicos extremos. Esta anélise ndo apenas examina 0s
efeitos presentes, mas também projeta o impacto futuro das mudancas climaticas sobre aindustria
mineral.

2.1.1.1 Panorama das Condig¢oes Sociais

De maneira geral, indicadores sao utilizados para sinalizar as condi¢des sociais e refletem
a forgca econdmica observada entre os municipios. Neste sentido, as RGInts com forte expressao
mineraria destacam-se em termos econémicos e sociais, com receitas orcamentarias estimuladas
inclusive pela CFEM.

No entanto, ainda que ndo se tenha um cronograma da entrada de novos projetos, nem da
exaustao de minas em producao nos municipios mineradores e seu entorno, eventuais fechamentos
de minas podem mudar quadros socioecondmicos positivos, provocando alteracao na situagao
econdmica, social e institucional, em funcao do nivel de dependéncia econémica da mineracao e da
diversificacao produtiva local, podendo assim afetar as regides mineradoras.

Nesse contexto, o planejamento e uma gestao adequada dos recursos provenientes
da mineracao, especialmente CFEM, devem refletir na implementacao de politicas publicas e
investimentos concretos em infraestrutura e tecnologias sociais que contribuam efetivamente
para promover o desenvolvimento sustentavel dos municipios/regidoes mineradoras e reduzir este
historico de dependéncia. Adicionalmente, devem antecipar e intensificar agées corretivas, sendo
este um dos pontos centrais de um planejamento estratégico neste setor.

Nas analises foram utilizados sete indicadores que evidenciam as condi¢Oes sociais nas
dimensoes econdmica, social e institucional, além do conhecimento demografico, tendo em vista a
identificacdo de comportamentos territoriais mais recorrentes nas 13 RGInts (Figura 71).

Figura 71 - Indicadores utilizados na andlise das condi¢ées sociais

RGInt de Varginha RGint de Barbacena

82 municiplos 49 municipios

RGInt de Uberlandia

24 municipios

RGInt de Belo Horizonte

74 municiplos

RGint de Uberaba IMRS 2018
29 municipios (FIP) 1

IMRS 2020

RGInt de Divinépolis

61 municipios

CONDIGOES
RGInt de
RGInt de Tedfilo Otoni SONINS
86 municipios i

Governador Valadares

48 municipios

IFOM
RGInt de Pouso Alegre 2018 RGint de lpatinga

80 municipios 44 municipios

RGInt de Patos de Minas

34 municiplos

RGInt de Juiz de Fora

146 municipios

RGInt de Montes Claros

86 municipios

Elaboragdo: Consércio Ceres-Tetra+(2023) 121




Com esta perspectiva, o conhecimento das vulnerabilidades socioeconémicas regionais em
Minas Gerais é ferramenta importante para subsidiar as tomadas de decisao rumo a trajetorias de
sustentabilidade.

« Enfoque Intrarregional

Em termos de indicadores sociais, os resultados mostram que, via de regra, a presenca da
atividade mineraria sinaliza que a renda gerada pelo setor cria oportunidades de emprego e renda
e que areceita orcamentaria, incrementada pela CFEM, principalmente se bem administrada, pode
contribuir, junto com outros tributos e impostos, para prover educacgao, saude e seguranga, entre
outros aspectos.

Em uma visdo espacial, utilizando o Indicador da FJP (2021b)®, que tem como base o IMRS
e, segundo o qual os municipios sao classificados em carentes e afluentes (situagdes extremas de
comportamento), verifica-se, conforme apresentado na Figura 72, que predominam os municipios
carentes na porcao norte do estado, enquanto na porgao sul predominam os municipios afluentes.
Observa-se, ainda, que sao representados os percentuais de participacao de cada RGInt em relacao
aos processos minerarios em fase final registrados em 2023 junto a ANM.

Figura 72 - Municipios carentes e afluentes do estado de Minas Gerais e a distribui¢éo de processos
minerdrios em fase final por RGInt

0 S0 100 km

N° | Regido Geogréfica Intermedidria

1_|Barbacena

2 |Belo Horizonte

3 |Divindpolis fndice Mineiro de Responsabilidade Social (2018)

; ﬁ::;““ Valadares Distribuicao dos municipies carentes e afluentes

& iz de Fora © | Afluentes

7_|Montes Claros [ Carentes

8 |Patos de Minas Demais Municipios

190 s""s“ 'm“'g’l' Percentual (%) de participacio da RGInt na quantidade
1 Lbeﬁ ruhn: de poligonais de processos minerarios registrados no
12 |Uberiandia Estado de MG

13_|Varginha [ roligonais de Processos Minerérios em fase Final

Fonte: elaboracgdo Consdrcio Ceres-Tetra+(2023) com base em ANM (2023a); FUP(2021)

16 No Informativo da FJP de 2021, os municipios das 13 RGInts sao classificados em carentes ou afluentes, a depender do valor de seu indice total de
IMRS-2018. Um municipio é considerado carente ou afluente se estiver entre os municipios em pior ou melhor situacdo no estado. Neste estudo da
FJP, foram considerados carentes os municipios com indices iguais ou inferiores ao valor do municipio situado na 2132 posicao da distribuicao dos
municipios do estado, ordenados do pior para o melhor valor, e afluentes os municipios analisados da mesma maneira e ordenados de forma inversa
- melhor para o pior valor (FJP, 2021b). Nesta analise, os municipios que estdo fora desse intervalo de classificagéo (carentes e afluentes) foram
identificados como “Demais Municipios”.

Vale destacar que o IMRS, calculado pela Fundacao Joao Pinheiro, varia de 0 a 1, e resulta de uma média ponderada do indice de cada dimensao:
educagado; satde; seqgurancga publica; vulnerabilidade; saneamento, habitagdo e meio ambiente e cultura, esporte e lazer (FJP, 2021b).
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A andlise dos indicadores intrar-
regionais revela que as cinco RGInts com
maior relevancia na atividade mineraria e na
arrecadacao de CFEM sao: Belo Horizonte,
Barbacena, Ipatinga, Divinopolis e Patos de
Minas. Em termos de indicadores sociais,
observa-se que a mineragao nessas regioes
geralmente impulsiona oportunidades de
emprego e renda e contribui para o aumen-
to da receita orcamentéaria, resultando em
melhores indicadores sociais.

Nas RGInts de Tedfilo Otoni e Montes
Claros, situadas nas porcoes norte e nordes-
te do Estado, mais de 80% dos municipios
apresentam alta vulnerabilidade social.
Com a expansao da extracao de minérios
estratégicos nessas areas, surge o desafio
de desenvolver politicas publicas eficazes
e realizar investimentos em infraestrutura

para fortalecer esses municipios, melho-
rando os indicadores sociais e aumentando
a resiliéncia local para absorver, de forma
sustentavel, os impactos positivos e negati-
vos da mineracao.

A Tabela 12 apresenta a sintese de
cada uma das RGInts no que se refere ao seu
perfil minerario e indicadores sociais, para
subsidiaraimplementacao de politicas publi-
cas visando a dinamizacao do setor mineral.




Tabela 12 - Sintese das condigdes sociais e presen¢a minerdria nas RGints

Municipios — segundo

Populagio Censo

Presen¢a Mineraria Principais - s Municipios Carentes e
DL .. em relagdo a classe Componente
Principais municipios - Afluentes por ”
Substancias (%) 7 mineradores populagao total do RGInt (%) 18 Vulnerabilidade do IMRS
. estado 2022 (%) . por RGInt (%)
Minério de Ferro Congonhas, - Os indicadores mostram resultados favoraveis para muitos municipios,
Belo Vale, L Vulnerabilidade Alta: 49 . .
Barbacena (91,96) A Municipios Carentes: 1,4 o . caracterizados por alto IMRS (afluentes) e moderado desenvolvimento
L S P Santa Bérbara 3,69 o Vulnerabilidade Média: 28 o . o - ]
(49 municipios) Minério de Litio (5,63) do Tugdrio e Municipios Afluentes: 10,8 Vulnerabilidade Baixa:22 (22% com baixa vulnerabilidade). Essa RGInt foi a segunda que mais
Calcério (0,71) Naza%eno ’ recolheu CFEM em 2022, representando 12,87% do total estadual.
- Constata-se a presenga de boa parte dos municipios com resultados
A Conceicdo do ref o o oo s
Minério de Ferro - favoraveis: 33,2% de sua populagdo vive em municipios afluentes, com
. Mato Dentro, - Vulnerabilidade Alta: 37 ~ . . X
Belo Horizonte (96,28) . . Municipios Carentes: 7,5 o e padrdo de desenvolvimento alto. E a RGInt que mais recolheu CFEM em
L L Itabirito, Mariana, 29,33 L Vulnerabilidade Média: 32 o ,
(74 municipios) Minério de Ouro (2,67) . Municipios Afluentes: 7,5 I X 2022, cerca de 62,88% do valor arrecadado no estado neste periodo.
L. Itabira e Nova Vulnerabilidade Baixa:31 M . A R . Lo ;
Calcario (0,45) Lima O minério de ferro é a substancia mais extraida nesses municipios e foi
responsavel por 96,28% do recolhimento da CFEM.
Os indicadores analisados apontam resultados favoraveis: 34,4% dos
s Lo ~ - ] o ~
S Mlnerlo’dg Ferro (85) Itatiaiucu, o Vulnerabilidade Alta: 26 municipios sdo c0n.5|derados aﬂ.uentes, abrlgarjdq 5§,4A; d~a populagdo;
Divindpolis Calcario (8,56) X Municipios Carentes: 4,7 . . 49% apresentam baixa vulnerabilidade. Em relagdo a mineragdo, essa RGInt
. A Piracema e 6,38 s Vulnerabilidade Média: 25 ~ S
(61 municipios) Minério de Ouro Municipios Afluentes: 9,8 i - ocupou o quarto lugar na arrecadagdo de CFEM em 2022, com o minério
Arcos Vulnerabilidade Baixa: 49 A a . )
(2,99) de ferro como principal substancia extraida, responsavel por 85% do total
arrecadado.
Os indicadores sociais mostram resultados desfavoraveis: o grau de caréncia
s na regido é significativamente superior a média de Minas Gerais, enquanto
Minério de Ferro Ao R . n . S
= - o grau de afluéncia é bem inferior. Além disso, 69% dos municipios
Governador (51,46) Guanh3es, Santa . Vulnerabilidade Alta: 69 . L P
. - Municipios Carentes: 15 o P encontram-se na faixa de alta vulnerabilidade. Em relagdo a atividade
Valadares Brita (34,35) Rita do Itueto e 3,51 - . Vulnerabilidade Média: 27 e ° pr =
(58 municipios) Quartzito Industrial Sabinpolis Municipios Afluentes: 1,9 Vulnerabilidade Baixa: 4 minerdria, essa RGInt ocupou o 1292 (penultimo) lugar na arrecadagdo
: de CFEM em 2022, representando apenas 0,14% do total arrecadado no
(3,26) . S . I A .
estado no periodo. O minério de ferro é a principal substancia extraida na
regido, responsavel por 51,46% da arrecadagdo da CFEM.
Os indicadores avaliados mostram resultados desfavoraveis: o grau de
Minério de Ferro S50 Goncalo do caréncia na regido é superior a média de Minas Gerais, enquanto o grau
. ) ¢ . Vulnerabilidade Alta: 59 de afluéncia é significativamente inferior. Cerca de 59% dos municipios
Ipatinga (99,67) Rio Abaixo, Bela Municipios Carentes: 7,5 o o L N P
L N X ! 4,8 L Vulnerabilidade Média: 27 apresentam alta vulnerabilidade. Quanto a atividade mineraria, essa RGInt
(44 municipios) Brita (0,22) Vista de Minas e Municipios Afluentes: 2,3 L : R R X
. U Vulnerabilidade Baixa: 14 foi a terceira que mais arrecadou CFEM em 2022, representando 12,56%
Areia Comum (0,05) Antobnio Dias I ] i A
do total estadual. O minério de ferro é a principal substancia explorada na
regido, responsavel por 99,67% da arrecadagdo da CFEM.
Os indicadores revelam resultados desfavoraveis para essa RGInt.
s Embora o grau de caréncia seja inferior ao de Minas Gerais e o grau de
Minério de Ferro s P X . L
Alvinépolis, Sdo - afluéncia praticamente equivalente, 56% dos municipios apresentam alta
. (38,90) - L Vulnerabilidade Alta: 56 - . ~ ~
Juiz de Fora s - Sebastido da Municipios Carentes: 11,3 . o vulnerabilidade social. Em relagdo a mineragdo, essa RGInt ocupou a nona
(146 municipios) Linselicl e Vargem Grande, L Municipios Afluentes: 16,8 e el ik el osicdo na arrecadacdo de CFEM em 2022, contribuindo com apenas
o (29,71) : g o S Vulnerabilidade Baixa: 13 P%¢ : g >

Brita (21,83)

Teixeiras e Mirai

7 Principais substancias produzidas na RGInt, por percentual baseado no recolhimento da CFEM (ANM, 2022b).

0,31% do total estadual. O minério de ferro é a substancia mais explorada,
responsavel por 38,90% da arrecadagdo de CFEM, seguido pelo minério de
aluminio (29,71%), brita (21,83%) e areia comum (4,11%).

18 Distribui¢ao regional dos municipios classificados como Carentes e Afluentes, com base no indice Mineiro de Responsabilidade Social (IMRS) - 2020, elaborado pela Fundagao Joao Pinheiro - FJP (2016). O objetivo foi
elaborar uma analise intrarregional do indicador em relacao a presenca mineraria, representada pelo recolhimento da CFEM.

19 indice Mineiro de Responsabilidade Social (IMRS) - 2020, Dimens&o Vulnerabilidade, com o objetivo de avaliar o resultado do subindice da dimensao Vulnerabilidade dos municipios nas RGInts e a Presenca Mineraria,

representada pelo recolhimento da CFEM.
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Municipios — segundo
classe Componente
Vulnerabilidade do IMRS
por RGInt (%) 19

Populagdo Censo
em relagdo a
populagao total do
estado 2022 (%)

Presenga Mineraria
Principais
Substancias (%

Municipios Carentes e
Afluentes por
RGInt (%)

Principais
municipios
mineradores

)17

Os dados revelam resultados desfavordveis para essa RGInt: o grau de
caréncia é bem superior ao de Minas Gerais, enquanto o grau de afluéncia

Minério de Ouro Riacho dos Vulnerabilidade Alta: 85 é significativamente inferior. Além disso, 85% dos municipios estdo na
Montes Claros (56,79) Machados, Municipios Carentes: 24,9 - e faixa de alta vulnerabilidade social. Em termos de atividade mineraria,
. V. L 7,83 . Vulnerabilidade Média: 12 .. . -
(86 municipios) Calcario (26,59) Porteirinha e Municipios Afluentes: 2,3 Vulnerabilidade Baixa: 3 essa RGInt ocupou a décima posi¢do na arrecadacdo de CFEM em 2022,
Quartzo (7,70) Montes Claros : com apenas 0,27% do total estadual. O ouro é a substancia mais explorada
na regido, representando 56,79% da arrecadagcdo da CFEM, seguido pelo
calcario (26,59%) e quartzo (7,70%).
Os indicadores analisados apontam resultados razodveis para essa RGInt: o
Minério de Ouro grau de caréncia é inferior ao de Minas Gerais, e 50% dos municipios estdo
Patos de Minas (64,39) Paracatu, Municipios Carentes: 3.3 Vulnerabilidade Alta: 50 na faixa de alta vulnerabilidade social. Em relagdo a mineragdo, essa RGInt
e ee) Fosfatos (15,89) Patrocinio e 4,06 Municipios Aﬂuentes.' 5’6 Vulnerabilidade Média: 21 foi a quinta que mais arrecadou CFEM em 2022, contribuindo com 3,67%
P Minério de Zinco Vazante P T Vulnerabilidade Baixa: 29 do total estadual. O ouro é o minério mais produzido na regido, responsavel
(11,06) por 64,39% da arrecadagdo de CFEM, seguido pelos fosfatos (15,89%) e
minério de zinco (11,06%).
Os resultados das analises sdo favoraveis para essa RGInt: o grau de caréncia
é inferior ao de Minas Gerais, enquanto o grau de afluéncia é bem superior.
Agua Mineral (46,36) Jacutinga, Pogos - Vulnerabilidade Alta: 32 Cerca de 29% dos municipios estdo na faixa de baixa vulnerabilidade. Em
Pouso Alegre L M Municipios Carentes: 0,9 e P . ~ . . L )
(80 municipios) Sienito (17,12) de Caldas, Sao 6,37 Municipios Afluentes: 16,4 Vulnerabilidade Média: 29 termos de mineragdo, essa RGInt foi a décima primeira que mais arrecadou
Brita (12,92) Lourenco, Caldas T Vulnerabilidade Baixa: 29 CFEM em 2022, representando 0,17% do total estadual. A dgua mineral é
a substancia mais explorada, responsavel por 46,36% da arrecadagdo da
CFEM, seguida por sienito (17,12%) e brita (12,92%).
Apontam-se resultados desfavoraveis para essa RGInt: o grau de caréncia
Minério de Litio é significativamente superior ao de Minas Gerais, enquanto o grau de
e . Itinga, Pedra Azul, - Vulnerabilidade Alta: 83 afluéncia é consideravelmente inferior. Cerca de 83% dos municipios estdo
Tedfilo Otoni (43,13) L. Municipios Carentes: 18,3 o 0 . - R .. ~
. . Salto da Divisa e 5,53 . Vulnerabilidade Média: 14 na faixa de alta vulnerabilidade social. Em relagdo a mineragdo, essa RGInt
(86 municipios) Grafita (37,78) X . Municipios Afluentes: 1,9 - o - o X
Granito (6,68) Diamantina Vulnerabilidade Baixa: 3 ocupa a sétima posicdo no recolhimento de CFEM em 2022, com apenas
! 0,5% do valor arrecadado no estado. O litio é a principal substancia extraida,
representando 43,13% da arrecadagd@o de CFEM.
Os dados apresentam resultados favordveis: a caréncia nos municipios é
significativamente inferior a média do estado, 52% dos municipios tém
Fosfato (48,87) - . s . N ~ .
S e . . . Vulnerabilidade Alta: 7 baixa vulnerabilidade social. Em relagdo a mineragdo, essa RGInt foi a sexta
Uberaba Minério de Nidbio Tapira, Araxa e Municipios Carentes: 1,4 s 1 )
- 3,92 L Vulnerabilidade Média: 41 que mais arrecadou CFEM em 2022, com 1,09% do total arrecadado no
(29 municipios) (40,14) Uberaba Municipios Afluentes: 4,2 " o ) . . ; . o
Apatita (3,25) Vulnerabilidade Baixa: 52 estado. O fosfato é a principal substancia extraida, responsdvel por 48,87%
! da arrecadagdo de CFEM, seguido pelo minério de nidbio (40,14%) e pela
apatita (3,25%).
Os indicadores mostram resultados favoraveis: a caréncia nos municipios
A Brita (63,81) Uberlandia, L Vulnerabilidade Alta: 8 & |n.fgr|or a mgdla 2 esta(io, 54/’ LD runiciptos LG e
Uberlandia . X Municipios Carentes: 2,4 i P vulnerabilidade social. Em relagdo a mineragdo, essa RGInt teve o menor
e Areia Comum (22,13) Ituiutaba e 5,77 L Vulnerabilidade Média: 38 )
(24 municipios) . . Municipios Afluentes: 4,2 - R recolhimento de CFEM em 2022, com apenas 0,03% do total arrecadado no
Diamante (4,91) Araguari Vulnerabilidade Baixa: 54 o A . ) o
estado. A brita é a substancia mais explorada, responsével por 63,81% da
arrecadagdo de CFEM.
As andlises apresentam resultados favoraveis: a caréncia nos municipios é
. Calcario (50,52) ) . o Vulnerabilidade Alta: 16 §|gn|ﬁcaUVan1ente inferior a Tedla de M!nlas. Ger:als, e o grau de aﬂ.u'enua
Varginha Itad de Minas, Municipios Carentes: 1,4 o P é bem superior. Cerca de 43% dos municipios tém baixa vulnerabilidade
L Fosfatos (20,51) P 7,81 o Vulnerabilidade Média: 41 . . a . ~ ] .
(82 municipios) . Pratapolis e ljaci Municipios Afluentes: 16,4 L R social. Em relagdo a mineragdo, o recolhimento de CFEM em 2022 foi de
Granito (8,29) Vulnerabilidade Baixa: 43 o (. L
apenas 0,35% do valor total arrecadado no estado. O calcario é a principal
substancia explorada, responsavel por 50,52% da arrecadagdo de CFEM).
Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+(2023) com base em IBGE (2020); ANM (2022b); SIGMINE/ANM (2022); FUP (2021b); FJP/IMRS (2020); IFGF (2020) 125



2.1.1.2 Panorama da Forca Cultural

O estado de Minas Gerais destaca-se
por abrigar os municipios brasileiros com o
mais significativo conjunto de bens tombados.
Estes conjuntos urbanos protegidos reunem
milhares de edificagcdes histoéricas, acervos
de obras de arte e documentos de valor inesti-
mavel. Ademais, Minas Gerais é rico em sitios
arqueolégicos, estudados desde o século
XIX, e € também palco de notaveis exempla-
res da arquitetura moderna, como o Conjunto
Moderno da Pampulha, situado na capital, Belo
Horizonte. Além disso, o estado preserva bens
imateriais de grande importancia, como o
Oficio de Sineiros, o Toque dos Sinos e 0 Modo
Artesanal de Fazer o Queijo de Minas.

A preservacao do patriménio historico
e da memdria coletiva compartilhada por sua
populacao frente a proximidade com minas
em operacgao e novos projetos, tornou-se um
desafio para o Estado.

DeacordocomdadosdaANM,em 2022,
dos 853 municipios mineiros, 534 recolheram
tributos oriundos da mineracao e contaram
com empregos gerados diretamente ou indi-
retamente pelo setor minerario.

Entre os municipios com Potencial
Turistico Internacional (PDEST?, 2016), desta-
cam-se: Brumadinho, Congonhas, Ouro Preto
e Belo Horizonte, que possuem patriménio
historico e cultural reconhecido pela UNESCO.

Portanto, na dimensao cultural, confli-
tosrelacionadosamineragao podemdecorrer,
principalmente, de situagdes especificas em
que minas ativas e suas estruturas convivem
no territorio de um dado municipio com comu-
nidades tradicionais, bens tombados, dentre
outros componentes que qualificam sua forca
cultural e turistica.

Assim sendo, esse contexto requer
um olhar integrado, pois embora a atividade
mineraria seja capaz de renovar e fortalecer
economias locais e propiciar o (re)conheci-
mento de bens culturais, bem como contribuir
na promoc¢ao da cultura nos territérios em
que esta presente, tem o potencial de alterar

20 2 q A q
Plano Estratégico para o Desenvolvimento Sustentavel do Turismo.
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a paisagem, principalmente alavraa céu aber-
to, podendo causar incomodos & comunidade
e interferéncia na atividade turistica e nos
modos de vida da populagao local. Portan-
to, um dos desafios da atividade mineraria é
conciliar o aumento da producao e da produ-
tividade com a preservacao da forca cultural e
da sustentabilidade ambiental e social.

Nas etapas participativas do PEM-MG,
foi destacada a importéncia do planejamento
urbano, por meio dos Planos Diretores Muni-
cipais, para a preservacao da identidade local
e para que o0s municipios estejam melhor
preparados para o desenvolvimento da mine-
racao. Pontuou-se, também, anecessidade de
melhoria, complementacao e espacializagao
das bases de dados oficiais sobre o patrimo-
nio cultural de Minas Gerais, fundamentais
nos processos de tomada de decisao sobre o
desenvolvimento econémico e minerario.

O Quadro 7 apresenta uma sintese da
Forca Cultural do estado de Minas Gerais por
RGInt, destacando o numero de bens culturais
e arqueologicos e suas comunidades rurais e
tradicionais.




Quadro 7 - Forga cultural do Estado de Minas Gerais por Regido Geogrdfica Intermedidria

Forga Cultural

Potencial Turistico

Barbacena

Belo
Horizonte

Divinopolis

Governador

Valadares

Ipatinga

Juiz de Fora

Montes
Claros

Patos de
Minas

Pouso Alegre

Teofilo Otoni

Uberaba

Uberlandia

Varginha

Potencial Historico Cultural

508 bens patrimoniais tombados, sendo 302
materiais e 206 imateriais e 81 sitios arqueoldgicos.

657 bens materiais tombados e 339 bens imateriais,
313 sitios arqueoldgicos e 18 comunidades
tradicionais.

235 bens materiais tombados e 197 bens imateriais,
26 sitios arqueoldgicos e 10 comunidades
tradicionais.

75 bens materiais tombados e 34 bens imateriais, 46
sitios arqueoldgicos e 31 comunidades tradicionais.

90 bens materiais tombados e 27 bens imateriais, 21
sitios arqueoldgicos e 02 comunidades tradicionais

617 bens materiais tombados e 187 bens imateriais,
49 sitios arqueoldgicos e 02 comunidades
tradicionais.

206 bens materiais tombados e 214 bens imateriais,
227 sitios arqueoldgicos e 90 comunidades
tradicionais.

89 bens materiais tombados e 251 bens imateriais,
117 sitios arqueoldgicos e 64 comunidades
tradicionais.

212 bens materiais tombados e 169 bens imateriais,
11 sitios arqueoldgicos e 03 comunidades
tradicionais.

241 bens materiais tombados e 154 bens imateriais,
123 sitios arqueoldgicos e 47 comunidades
tradicionais.

115 bens materiais tombados e 256 bens imateriais,
58 sitios arqueoldgicos e 40 comunidades
tradicionais — assentamentos.

113 bens materiais tombados e 174 bens imateriais,
75 sitios arqueoldgicos e 71 comunidades
tradicionais.

457 bens materiais tombados e 393 bens imateriais,
24 sitios arqueoldgicos e 03 comunidades
tradicionais.

O municipio de Congonhas possui Potencial Turistico
Internacional.

12 municipios na Area de Potencial Turistico Nacional (APTN),
entre eles S3o Jodo del Rei e Tiradentes.

Trés municipios com Potencial Turistico Internacional: Belo
Horizonte, Ouro Preto e Brumadinho.

Sabard e Mariana apresentam Potencial Turistico Nacional.

Sete municipios apresentam Potencial Turistico Nacional:
Abaeté, Divindpolis, Formiga, Morada Nova de Minas,
Paineiras, Pimenta e Pompéu.

Um municipio com Potencial Turistico Nacional: Governador
Valadares.

Um municipio com Potencial Turistico Nacional: Ipatinga.

14 municipios com Potencial Turistico Nacional: Alto Caparag,
Alto Jequitiba, Andreldandia, Araponga, Belmiro Braga,
Caparad, Cataguases, Espera Feliz, Juiz de Fora, Lima Duarte,
Rio Preto, Santa Rita de Jacutinga, Santos Dumont e Vigosa.

14 municipios com Potencial Turistico Nacional: Bocaiuva,
Buritizeiro, Chapada Gaucha, Itacarambi, Janudria, Montes
Claros, OIhos—d’Agua, Pirapora, Sdo Jodo das Missdes.

Quatro municipios com Potencial Turistico Nacional: Arinos,
Formoso, Patrocinio e Sdo Gongalo do Abaeté.

22 municipios com Potencial Turistico Nacional.
O municipio de Diamantina possui Potencial Turistico
Internacional.

Quatro municipios com Potencial Turistico Nacional: Carai,
Padre Paraiso, Serro e Teéfilo Otoni.

Trés municipios com Potencial Turistico Nacional: Araxa,
Sacramento e Uberaba.

Um municipio com Potencial Turistico Nacional: Uberlandia.

38 municipios com Potencial Turistico Nacional, trés
municipios com Potencial Turistico Regional e 41 Areas
Complementares.

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+(2023) com base em FJP(2016; 2021), IPHAN (2022), IEPHA (2019), UNESCO (sem data)
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2.1.1.3 Capital Natural - Biodiversidade

0 estado de Minas Gerais é caracterizado por trés distintos biomas: Cerrado, Mata Atlantica
e Caatinga. Suas paisagens exibem uma ampla diversidade e uma riqueza bioldgica significativa,
que sao acentuadas pelas zonas de transicao, sendo a Serra do Espinhaco um exemplo notavel. Esta
cadeiamontanhosa, devido ao seu efeito orografico, desempenha um papel importante na transicao
entre os biomas Cerrado e Mata Atlantica, contribuindo para a complexidade e a singularidade dos
ecossistemas presentes na regiao.

Como resultado do processo de ocupacgao do territorio mineiro, observa-se uma distribuicao
irreqgular da cobertura vegetal. A anélise por RGInt, permite verificar maiores concentragoes
nas porcoes ao norte e ao centro, enquanto no restante do estado tem-se paisagens com maior
fragmentacao da cobertura vegetal (Figura 73).

Emboraamineracao sejaintensiva em uso de recursos naturais, nao se verifica relagao entre
areascommaiorconcentracao destaatividade ereducao dacoberturavegetal. Ao contrario, de modo
geral, municipios com essas atividades apresentam cobertura vegetal expressiva, destacando-se
0s municipios localizados no Quadrilatero Ferrifero.

Figura 73 - Classificagdo do grau de cobertura vegetal por municipio no Estado de Minas Gerais

0 50 100 km
- —

N°_| Regido Geografica | diaria
1 |Barbacena
2 _|Belo Horizante
3 | Divinépolis
4 |Govemador Valadares
5_|ipatinga
i TE s Classiﬂl:aﬂ'o da Cobertura Vegetal
7_|Montes Claros I Muito Critico
8 |Palos de Minas i
3 I Critico
10 |Tedfilo Otoni Regular
:; m | Baixa Criticidade
3
13 I Muito Baixa Criticidade

Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+(2023) com base em IDE-SISEMA/IGAM (2022)

Formacoes de Cerrado ocupam cerca de 18,5% do territorio mineiro, enquanto as florestas,
bastante fragmentadas, recobrem cerca de 15,5% do estado, prevalecendo extensas areas de uso
agropecuario.

Um conjunto de Unidades de Conservacgao (UCs), com diferentes niveis de restrigcoes, foi
estabelecido para salvaguardar a biodiversidade em Minas Gerais (Figura 74). Embora a proporcao
de Areas de Protegao Integral, que implicam preservacao stricto sensu, seja relativamente baixa em
comparacao com outras formas de uso do solo, essas areas representam valiosos bancos genéticos
preservados. A protecao integral desses espacos tem um papel vital na conservacao da diversidade
bioldgica.
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Figura 74 - Unidades de Conservacgdo de protecdo integral e de uso sustentdvel presentes no estado de
Minas Gerais

0 50 100 km

N° | Regido Geog diaria
1 Barbacena

2 |Belo Horizonte

3_|Dvinepolis

Governador Valadares

4

5

6 |Juz de Fora
7 |Montes Claros
8

9

Unidades de Conservacgao

Patos de Minas

Pouso Alegre I Protecdo Integral
10 |Tedfilo Otoni
11 |Ubscate Uso Sustentdvel
12 |Uberiandia Uso Sustentdvel - APA
12 7 Uso Sustentdvel - RPPN

Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+(2023) com base em MMA (2023); ICMBIO (2023); IDE-SISEMA/IEF (2023)

Outra

forma de conservacdo sdo as Reservas da Biosfera (RB), areas territoriais

representativas de importantes ecossistemas, internacionalmente reconhecidas pela UNESCO.
Trés RBs estao representadas no estado de Minas Gerais, quais sejam, RB da Serra do Espinhaco, RB
Mata Atlantica e RB da Caatinga. O zoneamento destas RBs considera, de modo geral, as Unidades de
Conservacao de Protecao Integral como areas nucleares e acrescenta uma area de amortecimento
no entorno e mais uma area de transi¢do. Formam-se, desta maneira, corredores que interligam as

areas protegidas (Figura 75).

Figura 75 - Reservas da biosfera e corredores ecolégicos

Corredores Ecolégicos
Corredor Serra do Espinhago
B Corredor Sossego da Caratinga
Reservas da Biosfera da Caatinga
Amortecimento
55 Nicleo
Transigdo
Reservas da Biosfera da Mata Atlintica
© Amortecimento
B Nucleo
Transicdo
Reservas da Biosfera da Serra do Espinhacgo
) Amortecimento
55 Nucleo
Transigdo

0 50 100 km
R —

N°_| Regiio Ge: Intermediaria
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Belo Horizonte

Divindpol

Governador Valadares

jpatings

Juiz do Fora

Montes Claros
Patos de Minas

Pouso Alegre

1

Tedtia Citoni
Uberiabi

-. X e
T 12

Ubertndia

13

Vaminha

Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+(2023) com base em IDE-SISEMA/MMA/IEF (2018, 2021 e 2022)
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As areas protegidas, de protecao integral ou de uso sustentavel, em todas as esferas(federal,
estadual, municipal e particular), formam uma rede de imensa importancia para a conectividade da
paisagem e para fluxos génicos, fundamentais para preservacao da biodiversidade no longo prazo.

Quanto a estruturagao institucional voltada ao meio ambiente, prevalecem municipios com
situacdo considerada reqular ou média®, sendo mais bem estruturados na regiao leste do estado, no
bioma Mata Atlantica e no contato entre este e o bioma Cerrado, incluindo aqueles com mineracgao.
A oeste e norte prevalecem municipios considerados na classe reqular (Figura 76).

Figura 76 - Municipios de Minas Gerais quanto a classes de estruturagdo institucional
relativa ao meio ambiente

N° | Regid
1 |Barbacena
2 |Belo Honzonte
3 |Divindpolis

4 |Govemador Valadares
5 __|ipatinga

6 |Juz de Fora

; :T:::i:ﬁ Classificagdao Institucional por Municipio
% |Pouso Alegre I Muito Critico

10 |Tedfilo Otoni PP

11 |Uberaba Critico

12 |Uberiandia Regular

13 _|Varginha Bom

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+(2023) com base em IDE-SISEMA/IGAM (2022)

Regides Geograficas Intermediarias com mais municipios que instituiram pagamento
por servicos ambientais (PSA) sdo as que, de modo geral, tém mais RPPNs, embora nao
necessariamente nos municipios com PSA. E possivel que haja maior engajamento em questdes
ambientais nestas RGInts, resultando em incentivos por parte do poder publico e em maior
envolvimento de proprietarios rurais na conservacao da biodiversidade e, eventualmente, no
aproveitamento do potencial ecoturistico dos recursos da paisagem.

0 Quadro 8 apresenta uma sintese das principais questoes da biodiversidade por RGInt.

A = a q - el 2 A q q q
Foi avaliado ndo apenas se o municipio conta com Orgao Gestor, mas também Conselho e Fundo de Meio Ambiente, se tem pagamento por servigos
ambientais e se sao feitas capacitagdes dos servidores desta area.
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Biomas

Quadro 8 - Sintese da biodiversidade no estado de Minas Gerais por RGInt

Cobertura Vegetal

Unidades de Conservagao

APCBs (Especial, Extrema,

Muito Alta e Alta prioridade)

Organizagao Institucional
para Meio Ambiente

Principais desafios

Barbacena

Belo
Horizonte

Divinépolis

Governador

Valadares

Ipatinga

Juiz de Fora

Inteiramente no bioma
Mata Atlantica.

Prevalece o bioma Cer-
rado, ocupando 69,6%
da RGInt e Mata Atlanti-
ca, na porgdo Leste, ocu-
pando 30,4%.

Prevalece o bioma Cer-
rado (75%). Bioma Mata
Atlantica caracteriza os
restantes 25 % da RGInt.

Quase totalmente in-
serido no bioma Mata
Atlantica (99,6%), sendo
o restante Cerrado.

Quase totalmente in-
serido no bioma Mata
Atlantica (99%), sendo o
restante Cerrado.

Totalmente inserido no
bioma Mata Atlantica.

Prevalecem formagdes florestais
e campestres. A vegetagdo nativa
ocupa cerca de 28% do territério.

Prevalecem florestas, seguidas
de formagGes savanicas (cer-
rados). Afloramentos rochosos
onde se desenvolvem campos ru-
pestres sdo bastante expressivos,
ocupando 4,6% da drea total da
RGInt. A cobertura vegetal reves-
te aproximadamente 44% do ter-
ritério desta RGInt.

Prevalecem florestas, seguidas
de formagdes savanicas (cerra-
dos). A cobertura vegetal reveste
cerca de 23% do territério, per-
to do limite considerado critico
(20%).

Prevalecem formagdes florestais.
A vegetacdo nativa ocupa 29% do
total da RGInt.

Prevalecem formagdes florestais.
A vegetacdo nativa ocupa 34%
aproximadamente da drea da
RGInt.

Prevalecem formagodes florestais.
A vegetacgdo nativa reveste 26,5%
da drea.

Apresenta 22 UCs, sendo
onze de protecdo integral,
uma Floresta Nacional e
dez APAs.

Conta com 104 UCs, das
quais 36 correspondem a
APAs, trés sdo Florestas Es-
taduais ou Nacionais e as
restantes sdo de protegdo
integral.

Um total de nove UCs com-
pde as areas legalmente
protegidas desta RGInt,
sendo trés APAs e as de-
mais de protegdo integral.

Apresenta 37 UCs, sendo
33 APAs, sendo o restante
de protegdo integral: um
Monumento Natural e trés
Parques Estaduais.

Um total de 34 UCs estdo
presentes, sendo 30 APAs,
e o restante de protecdo in-
tegral na forma de Parques
Estaduais e Municipais.

Tem 73 UCs em seu territo-
rio, sendo 60 APAs e o res-
tante de protecdo integral.

Dez APCBs, sete das quais de-
signadas para criacdo de UC,
duas para manejo e uma para
investigagdo cientifica.

Contém 17 APCBs, sendo oito
indicadas para criagdo de UC,
seis para pesquisa cientifica,
duas para recuperagdo/reabili-
tagdo e uma para manejo.

Apresenta oito APCBs, sendo
duas voltadas para criagdo de
UC, trés para pesquisa cienti-
fica, duas para manejo e uma
para recuperagao.

Onze APCBs estdo delineadas
nesta RGInt, sendo cinco para
criagdo de UC, quatro para in-
vestigagdo cientifica, uma para
manejo e uma para promogao
de conectividade.

Quatorze APCBs estdo presen-
tes, sendo quatro para promo-
¢do da conectividade, seis para
investigagdo cientifica, duas
para manejo, uma para recu-
peragdo ambiental e uma para
criagdo de UC.

Um total de 26 APCBs estdo
presentes designadas para
criagdo de UC (11), investiga-
gdo cientifica (1), manejo (5),
promogdo de conectividade (6)
e recuperagao (3).

Maioria dos municipios em
situagdo regular ou critica
quanto a organizagdo institu-
cional para meio ambiente.
Dois municipios em situagdo
muito critica e cinco classifi-
cados com boa organizagdo.

Maioria dos municipios em
situagdo regular. Dez classifi-
cados como critica e 18 como
boa.

Maioria com classificagdo
regular ou critica no que se
refere a organizagdo institu-
cional. Dois municipios clas-
sificados com situagdo muito
critica e quatro com boa.

Sete municipios foram clas-
sificados como boa organi-
zagdo. O restante, regular ou
critica.

Maioria dos municipios em
situagdo classificada como
regular. Ha seis municipios
classificados como criticos
e dez com classificagdo boa,
ou seja, com boa organizagdo
institucional para meio am-
biente.

Maioria dos municipios com
organizagdo considerada re-
gular ou critica. Dois sdo mui-
to criticos e 21 considerados
com boa organizagdo.

Fortalecimento da gestdo ambiental municipal;
manutengdo da cobertura vegetal e recuperacgdo,
notadamente ao redor de UCs e de potenciais cor-
redores ecoldgicos.

Preservagdo de ecossistemas raros, notadamente
campos rupestres ferruginosos e cavidades; prote-
¢do de aquiferos, identificagdo de dareas similares
para compensagdao ambiental; fortalecimento da
gestdo ambiental municipal.

Preservacgdo de remanescentes de cerrado; recupe-
ragdo de potenciais corredores ecoldgicos; fortale-
cimento da gestdo ambiental municipal.

Manutengdo de UCs de protegdo integral; recupe-
ragdo de cobertura vegetal e formacgdo de corredo-
res ecoldgicos, especialmente nas porgdes centro e
leste da RGInt.

Recuperagdo de cobertura vegetal a leste, fortale-
cendo o Corredor Ecolégico Sossego da Caratinga;
fortalecimento da gestdo ambiental municipal.

Preservacdo do percentual de cobertura vegetal
atual e recuperagdo de vegetacdo nativa, fortale-
cendo o Corredor Ecoldgico Sossego da Caratinga;
fortalecimento da gestdo ambiental municipal.
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APCBs (Especial, Extrema,

Organizagao Institucional

Biomas para Meio Ambiente

Cobertura Vegetal Unidades de Conservagao Principais desafios

Muito Alta e Alta prioridade)

Unica RGInt caracteriza-
da por trés biomas: pre-
domina Cerrado, com

RGInt com maior cobertura de

S3o 31 UCs no territdrio,
das quais dez APAs, duas

Sdo 19 APCBs delineadas no
territério, prevendo-se nove

Grande maioria classificada
como tendo organizagdo re-

Identificagdo de hotspots notadamente dentro dos
perimetros de APCBs, relacionados com Florestas

Montes aproximados 68%, se- vegetagdo nativa, com 62% de Reservas de Desenvolvi- para criagdo de UC, oito para gular para questdes de meio L s o
) ) ) s : S . ; S A ) . Estacionais Deciduais e campos rupestres carsticos
Claros guido do bioma Caatinga  seu territdrio revestido principal-  mento Sustentdvel (RDS) e investigagdo cientifica, uma ambiente, sendo alguns cri- i X ~ . .
o n o - o - . . o > (lapids); fortalecimento da gestdo ambiental muni-
(26%) e Mata Atlantica, mente por formagBes savanicas. as restantes 19 UCs sdo de  para manejo e uma para recu-  ticos. Seis sdo considerados cioal
caracterizando 6% da protegdo integral. peragdo. com boa organizagdo. pal.
RGInt.
~ A Nove UCs estdo presentes Quatorze APCBs estdo presen-
Prevalecem formagdes savanicas, nesta RGInt, sendo uma . . ~
. ~ tes, sendo oito para criagdo . . Preservagdo da cobertura vegetal, notadamente
. seguidas de formagdes campes- APA, uma RDS e as restan- ~ Um municipio classificado ~ =
Patos de Totalmente no bioma tres e Areas alagadas e pantano-  tes de protecio intearal de UC, uma para promogao como tendo boa oreanizacio,  M°S entornos das UCs de protegdo integral; gestao
Minas Cerrado. & P P ¢ gral 4, conectividade, quatro para g §99  4a RDS; fortalecimento da gestdo ambiental muni-

Pouso Alegre

Totalmente no bioma
Mata Atlantica.

sas. 43% do territdrio é revestido
de vegetagdo nativa.

Formagdes florestais remanes-
cem de forma fragmentada,
ocupando cerca de 25%, em
conjunto com outras formagdes
(savanicas campestres, alagadas,
afloramentos) pouco expressivas.

Formagdes florestais sdo mais

Destaca-se o Parque Nacio-
nal (PARNA) Grande Sertdo
Veredas.

Sdo 15 UCs no territério
sendo, quatro APAs, uma
Floresta Nacional e as res-
tantes UCs de protecgdo in-
tegral. Destaca-se o PARNA
Itatiaia.

Trinta e trés UCs estdo cria-
das nesta RGInt, sendo 20

investigagdo cientifica e uma
para manejo.

Apresenta oito APCBs, sendo
cinco voltadas para criagdo de
UC, duas para pesquisa cienti-
fica e uma para recuperagdo.

Vinte e quatro APCBs estdo

restante regular ou critico.

Maioria dos municipios em
situagdo regular ou critica.
Trés considerados com orga-
nizagdo muito critica e cinco
com boa organizagdo.

Maioria dos municipios com

cipal.

Preservagdo e recuperagdo da cobertura vegetal;
fortalecimento da gestdo ambiental municipal.

Prevalecem paisagens frequentes, seguidas de cerrados APAs e o restante UCs de delineadas nesta RGInt, para organizagdo considerada
Te6filo Otoni do bioma Mata Atlantica e de expressivos afloramentos ro-  protegdo integral. Desta- as quais se propde: criagdo de  critica ou regular. Dois sdo Manutengdo do percentual de cobertura vegetal;
(77%) seguido de Cerra- chosos (3,3% da area). Cerca de cam-se o PARNA das Sem-  UC (14), investigacdo cientifica  muito criticos e sete conside-  fortalecimento da gestdo ambiental municipal.
do (23%). 49% do territério tem vegetacdo pre Vivas e a Reserva de (7), manejo (1) e recuperagdo/ rados com boa organizacdo
nativa. Vida Silvestre (RVS) Mata reabilitagdo (2). para o meio Ambiente.
dos Muriquis.
Bioma Cerrado caracte- Com baixos niveis de cobertura  Estdo presentes cinco UCs, Apresenta onze APCBs, sendo  Maioria dos municipios com
riza a maior parte do ter-  vegetal, abaixo do limite conside- = sendo duas APAS e o res- quatro com recomendagdo organizagdo para meio am-
Uberaba ritorio da RGInt (83,6%), rado critico (de 20%), apresenta tante de protegdo integral.  para criagdo de UC, duas para biente considerada regular, Recuperagdo da cobertura vegetal; fortalecimento
enquanto o bioma Mata remanescentes florestais e sava-  Pequena parcela do PARNA investigagdo cientifica, trés sendo dois classificados com  da gestdo ambiental municipal.
Atlantica caracteriza  nicos pouco expressivos, reves- Serra da Canastra encon- para manejo e duas para pro- organizagdo muito critica e
16,4%. tindo 17% do territério. tra-se nesta RGInt. mogdo da conectividade. um com boa organizagdo.
Bioma Cerrado carac- - Sete APCBs, sendo duas com Maioria dos municipios com
. X Apenas duas UCs estdo pre- ~ . N .
teriza a maior parte . ~ . . recomendagdes para criagdo  organizagdo para meio am-
. Situagdo andloga a de Uberaba, sentes nesta RGInt, sendo ~ . . o .
AT do territério da RGInt o A de UC, duas para promogdo da  biente considerada regular, Recuperagdo da cobertura vegetal; fortalecimento
Uberlandia o com apenas 16,5% de seu territé- uma o PE Pau Furado e a . K h o ~ R .
(85,76%), enquanto o X . L conectividade e as demais para  sendo cinco classificados com  da gestdo ambiental municipal.
X A rio com cobertura vegetal nativa.  outra a RVS dos Rio Tijuco . PP L R .
bioma Mata Atlantica e da Prata investigagdo cientifica recupe-  organizagdo muito critica e
caracteriza 14%. ’ ragdo/reabilitagdo. um com boa organizagdo.
Paisagens do bioma . ~ . Maioria dos municipios clas-
A Cobertura vegetal no limite con- Tem-se sete UCs, sendo Sdo 14 APCBs no territério - .
Mata  Atlantica pre- ; o o . ) ~ sificados com organizagdo ~ «
o siderado critico, de 20%, prevale-  trés APAs e as demais de desta UC com recomendagdes e "~ Recuperagdo da cobertura vegetal; manutengdo de
. valecem em 64,37% . o . regular ou critica. Um munici- " . . ~
Varginha cendo remanescentes de flores-  protegdo integral, com des-  para criagdo de UC (8), inves- UCs de protecdo integral; fortalecimento da gestdo

da RGInt, enquanto o
bioma Cerrado ocupa
35,6%.

tas e, em menor escala, cerrados
(formagdes savanicas).

taque para o PARNA Serra
da Canastra.

tigacdo cientifica (4) e manejo

(2).

Elaboragdo: Consdrcio Ceres-Tetra+(2023)

pio considerado muito critico
e nove com boa organizagdo
para meio ambiente.

ambiental municipal.
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2.1.1.4 Capital Natural - Recursos Hidricos

Os estudos relacionados ao gerenciamento de recursos hidricos sao usualmente realizados
tendo a bacia hidrografica como area de abrangéncia, sendo o estado de Minas Gerais dividido em
sete UEGs - Unidades Estratégicas de Gestao e 43 CH - Circunscri¢coes Hidrograficas.

Arelacao entre os processos minerarios existentes no estado com as regides hidrograficas e
UEGs foi fundamental para identificar os principais empreendimentos minerarios em cada unidade
de gestao, avaliando percentuais de uso da agua para mineracao frente ao restante dos usos e sua
concentracao espacial.

Adicionalmente, analisou-se o balanco hidrico por meio do comprometimento das aguas no
estado, identificando as principais bacias com potencial conflito pelo uso da agua e sua relagao
com o setor mineral. Nesse sentido, para as UEGs do estado, foram identificadas as areas de maior
comprometimento hidrico, cotejando com as principais tipologias minerais existentes em cada uma
delas.

A Figura 77 sintetiza o cruzamento dos dados, relacionando os pontos de uso da agua
para mineragao advindos de fontes superficiais e subterraneas com os principais bens minerais
associados aosdireitos minerarios emvigor,em 2023. No caso das 4guas subterraneas é importante
destacarque saorelevantes, notadamente namineracao de ferro, osusosreferentesaorebaixamento
de nivel de agua do lencol freatico e pesquisa hidrogeoldgica. A Figura 78 mostra as Outorgas de
Recursos Hidricos para Mineracao, por UEG.

O Quadro 9 apresenta a sintese das analises realizadas, referentes aos recursos hidricos,
distribuidas por UEG, indicando também as RGInts e sua area de abrangéncia dentro de cada uma
das UEGs.

Figura 77 - Poligonais de processos minerdrios por UEG

0 50 100 km
| S —
Poligonais de Processos Minerarios em Fases Finais
I Agregados da Construgdo Civil
B Agrominerais
I Gemas
I Metdlicos
B Minerais Industriais
B Rochas Ornamentais/Revestimento
Aguas Minerais

Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+(2023) com base em ANM(2023a); IGAM (2023)
Os dados utilizados para as poligonais sdo referentes ao més de outubro de 2023
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Figura 78 - Outorgas de direito de uso de recursos hidricos por UEG

0 50 100 km

Outorgas

® Aguas Superficiais
® Aguas Subterrineas

Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+(2023) com base em IGAM (2023)

Quadro 9 - Sintese das principais conclusées e desafios por UEG e RGInt

Unidade Estratégica de

Gestdo / Principais RGInts

Principais Constatagoes

UEG 1 — Afluentes do Alto Rio
S3o Francisco / Belo Horizonte
e Divindpolis
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Usos da agua para mineragdo concentrados principalmente na RGInt de Belo Horizonte, que apresen-
ta o maior adensamento de demandas de dguas subterraneas para a mineragdo em todo o estado,
envolvendo, principalmente, grandes empreendimentos minerarios relacionados a ferrosos e seus
sistemas de rebaixamento de nivel d’agua.

Os usos de aguas superficiais para mineragao também sdo intensos nessa regido, especialmente nas
bacias dos rios das Velhas, Pard e Paraopeba, voltados principalmente para explotagdo de agregados
da construcdo civil, metalicos ferrosos, metalicos nobres, minerais industriais e rochas ornamentais.

O balango hidrico apresentado para essa regido mostrou que também as dreas com maior comprome-
timento hidrico estdo localizadas no entorno da RMBH, na regido de importantes empreendimentos
minerarios relacionados as tipologias supramencionadas.

Os principais desafios nessa regido tratam da gestdo dos conflitos entre o setor mineral e o abasteci-
mento publico da RMBH, no que se refere ao balango hidrico quali-quantitativo e a gestdo de riscos
dos empreendimentos minerdrios que podem afetar outros setores usuarios com demandas a jusante
de suas captagdes, notadamente no caso de barragens de rejeitos ou de contengdo de sedimentos.



Unidade Estratégica de

Gestdo / Principais RGInts

Principais ConstatagGes

UEG 2 — Afluentes do Médio
Rio Sdo Francisco / Montes
Claros e Patos de Minas

UEG 3 — Afluentes do Rio
Grande / Pouso Alegre,
Varginha e Uberaba

UEG 4 — Afluentes do Rio
Doce / Ipatinga e Governador
Valadares

UEG 5 — Afluentes dos

Rios Mucuri, Sdo Mateus,
Jequitinhonha e Pardo /
Teofilo Otoni e Montes Claros

UEG 6 — Afluentes do Rio
Paranaiba / RGInt Uberlandia
e, em menor proporgdo, Patos
de Minas e Uberaba

UEG 7 — Afluentes do Rio
Paraiba do Sul, Rio Preto (Ita-
bapoana), Rio Sdo Jodo e Rio
Caparad / Juiz de Fora

Os principais pontos de uso da dgua para mineragdo localizam-se em areas préximas a empreendi-
mentos de explotagdo de rochas ornamentais, minerais industriais e metalicos nao ferrosos, com
maior concentragdao na bacia hidrografica do rio Paracatu.

Caracteriza-se por grande demanda de dgua para irrigagdo e balango hidrico com alto indice de
comprometimento, o que pode levar a potenciais conflitos do setor agricola com o minerdrio.

O principal desafio nessa regido é a gestdo de eventuais conflitos entre o setor mineral e a irrigagao,
tratando-se de regido com alto indice de demanda para o setor agricola, principalmente na regidao
Noroeste do estado. Pode ser destacado, ainda, o risco referente aos empreendimentos minerarios
no que se refere a barragens de rejeitos ou de contengdo de sedimentos, o que pode afetar usos a
jusante.

Apresenta usos importantes de dgua para mineragao, principalmente a partir de fontes de aguas
superficiais.

As principais substancias envolvidas nos processos minerarios identificadas nessa regido sao os metali-
cos n3o ferrosos e rochas ornamentais e de revestimento.

Especificamente quanto ao balango hidrico, observa-se que as principais areas de comprometimento
hidrico se localizam na regido do Tridangulo Mineiro, préximas a Uberaba, ndo se tratando, entretanto,
de dreas com grande consumo de 4dgua para mineragao.

O principal desafio nessa regido trata da gestdo de riscos dos empreendimentos minerdrios que
podem afetar usos de jusante, notadamente no que se refere aos aspectos de qualidade das 4dguas.

Observa-se importante concentracdo de usos da dgua para mineragdo, principalmente voltada a producdo
de metdlicos ferrosos, metalicos nobres, metalicos ndo ferrosos e rochas ornamentais e de revestimento.

Apresenta trecho relevante no contexto do Quadrildtero Ferrifero, com algumas areas espacializadas com
alto indice de comprometimento hidrico, destacando-se, na por¢do mais alta da UEG, o potencial conflito
na relagao entre uso industrial, abastecimento publico e mineragao.

O principal desafio nessa regido trata da gestdo de riscos dos empreendimentos minerarios que podem
afetar usos a jusante, notadamente no que se refere aos aspectos de qualidade das aguas, podendo ser
exemplificado o caso de rompimento da barragem de rejeitos de Funddo, em Mariana, que ocorreu em
2015 nessa UEG.

Essa regido é uma das que apresenta menores indices de oferta hidrica do Estado, o que faz com
que mesmo pequenas demandas pelo uso da agua levem a altos indices de comprometimento
hidrico e potenciais conflitos.

Em termos de area de abrangéncia, destacam-se concentragdes de processos minerarios rela-
cionados a metdlicos ferrosos e ndo ferrosos, rochas ornamentais e de revestimento e minerais
industriais.

O principal desafio nessa regido trata dos baixos indices pluviométricos, o que leva a rendimentos
especificos e vazdes escoadas pouco expressivas. Nessa regido ha escassa oferta hidrica, gerando
risco de conflito pelo uso da dgua entre os usuarios.

O balango hidrico dessa regido apresenta trechos com alto indice de comprometimento hidrico, o
que é refletido pelo fato de se tratar de importante regido agricola do estado, além do abastecimento
publico de cidades de porte significativo.

Em relagdo aos processos minerarios, foram identificadas dreas de maior concentragdo de uso de
aguas superficiais nas bacias dos rios Dourados, Perdizes, Quebra Anzol e Araguari, sendo os principais
minérios explorados os agrominerais e os minerais industriais.

O principal desafio nessa regido trata da gestdo de eventuais conflitos entre o setor mineral e a irriga-
¢ao, tratando-se de regido com alto indice de demanda para o setor agricola, principalmente na regidao

do Alto Paranaiba. Pode ser destacado, ainda, o risco referente aos empreendimentos minerarios no
que se refere a barragens de rejeitos ou de contengdo de sedimentos, podendo afetar usos a jusante.

Em termos de balango hidrico, trata-se da melhor condigdo em termos de comprometimento hidri-
co do estado, ndo apresentando trechos com alto indice de criticidade.

Em relagdo aos processos minerarios identificados, destaque é dado para os metalicos ndo ferrosos,
abrangendo importante area da bacia.

O principal desafio nessa regido trata da gestdo de riscos dos empreendimentos minerdrios que
podem afetar usos a jusante, notadamente no que se refere aos aspectos de qualidade das aguas.

Elaboracdo: Consorcio Ceres-Tetra+
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2.1.1.5 Prevencao de Riscos e Desastres Provocados por Causas Naturais Considerando
Eventos Criticos Meteoroldgicos no Estado de Minas Gerais

A alteracao nos padroes climaticos se
desdobra em impactos que afetam o equili-
brioambiental,aeconomia, asaude humanae
0 bem-estar das populacdes (MINAS GERAIS,
2023a).

Segundo o IPCC - Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change (2021), eventos
climaticos extremos sao aqueles de ocorrén-
ciapouco frequente, ou de baixa recorréncia,
em um periodo especifico, com um impacto
muito significativo na sociedade e no meio
ambiente. Esses eventos climaticos extre-
mos sao impulsionados pela dinadmica da
atmosferae pelasinteracdesentreoar, osolo
e a dgua. Desdobram-se em desastres hidro-
l6gicos e geoldgicos, associados a estiagem
prolongada, baixas umidades e a chuvas
intensas, com graves consequéncias para as
populacdes, o0 meio ambiente, as economias
regionais e locais, podendo afetar, inclusive,
a atividade mineréria.

O Plano de Acao Climatica do Estado
de Minas Gerais - PLAC-MG (MINAS GERAIS,
2023a) estabelece que a mudanca climatica
se refere a uma modificagao no estado do
clima que pode ser identificada por altera-
coes na meédia e/ou na variabilidade de suas
propriedades e que persiste por um periodo
prolongado, tipicamente décadas. O IPCC,
desde seu primeiro relatorio, publicado
em 1990, vem apresentando as tendéncias
das mudancas climaticas e estabelecendo
cenarios de como essas mudancas podem
ocorrer. Os cenarios podem exercer diver-
S0s papeéis ao incentivar agoes de mitigacao
e também avaliar as adaptacoes necessarias
frente aos impactos.

A mudanca do clima associada ao
aquecimento global pode alterar a frequén-
cia, intensidade, distribuicao espacial,
duragao e sincronismo dos eventos
extremos, e resultar em condi¢6es adversas.
As alteracbes na média, na variancia e/ou na
distribuicao de probabilidade dos eventos
climaticos, e alteracdes no comportamen-
to das séries estacionarias, também podem
resultar em mudancas na ocorréncia dos
eventos extremos (MMA, 2016).
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Assim de forma geral, a mudanca
climatica tem o potencial de criar condi¢oes
para ocorréncia de eventos extremos, defla-
grar estiagens prolongadas ou aumentar
a incidéncia de chuvas intensas. As estia-
gens prolongadas propiciam frentes de baixa
umidade do ar, incéndios florestais, crises
de abastecimento de agua e danos a saude,
devido a perda de qualidade do ar, e estresse
hidrico em geral. Por outro lado, a incidéncia
de chuvas intensas deflagra movimentos de
massa e outros fendmenos hidrolégicos que
podem causar desastres, como rompimentos
de barragens e colapsos de obras civis.

O Plano Nacional de Adaptacao a
Mudanca do Clima (MMA, 2016) apresenta os
impactos setoriais para o segmento Industria
e Mineragao, separando-os em: i) Reducéo da
disponibilidade e qualidade da agua; ii) Redu-
cao da disponibilidade de matéria-prima e
insumos; iii) Diminuicdo do conforto térmi-
co, qualidade e seguranca do ambiente de
trabalho; iv) Comprometimento dos recursos
humanos; v) Danos a infraestrutura indus-
trial (minas, edificagdes, maquinarios etc.);
vi) Danos a infraestrutura de logistica (vias
rodovidrias, hidrovidrias e portudrias); e
vii) Danos a infraestrutura de energia e
telecomunicacoes.

O enfrentamento aos efeitos adversos
da mudanca do clima passa pela necessaria
adaptacao dos territérios e das atividades
desenvolvidas, particularmente em setores
sensiveis como a mineragcao, de modo que
se tornem mais resilientes em situagoes
extremas.

As empresas de mineracao, como
qualquer outro setor industrial que opera em
ambientes abertos e expostos, sao desafia-
das a se adaptar e mitigar os impactos dos
eventos climaticos extremos, cada vez mais
frequentes e intensos. As mudancas climati-
cas e seus efeitos, como periodos longos de
precipitacoes fortes e concentradas e secas
prolongadas, representam riscos para as
operacoes envolvidas na mineracao. Assim,
diversas estratégias tém sido reforcadas para
enfrentar as mudancas de cenario climato-
l6gico (IBRAM, 2024a; IMG, 2024; O GLOBO,
2024), como:



« Monitoramento e previsao: a partir do desenvolvimento e implementacao de tecnologias avan-
cadas para aumentar a precisao no monitoramento das condicoes climaticas e previsao dos
eventos extremos, com a antecedéncia adequada para permitir a tomada de decisdoes mais
ageis e preventivas, de forma a minimizar os impactos dos efeitos dessas alteragoes. Adiciona-
-se a isso, ferramentas de monitoramento das condicoes fisicas das estruturas como taludes de
cavas, pilhas de estéreis e especificamente para as estruturas de contencao de rejeitos.

« Infraestrutura resiliente: investimentos em infraestrutura mais robusta e resistente a eventos
climaticos extremos tém sido adotados, como o empilhamento de rejeitos filtrados, diferente-
mente da disposi¢cao na forma de polpa, em barragens; sistemas de drenagem mais eficientes,
edificacbtes devidamente locadas e construidas para resistir a ventos fortes e inundacoes.

« (Gestao da agua: as empresas tém adotado praticas de gestao da agua mais eficientes, como
reutilizacao e reciclagem, para reduzir o consumo e minimizar os impactos da escassez hidrica.

« Energias renovaveis: diversificacao da matriz energética, utilizando fontes renovaveis como
solar e edlica para reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e diminuir as emissoes de
gases de efeito estufa.

« Planosdecontingéncia: elaboracao de planos detalhados paralidar com diferentes tipos de even-
tos climaticos extremos, incluindo procedimentos de resposta a emergéncias e recuperacao.

« Parcerias e colaboragao: estabelecimento de parcerias com governos, instituicoes de pesquisa,
comunidades locais e outras empresas para compartilhar informacoes, desenvolver solucdes
conjuntas e fortalecer a resiliéncia do setor.

2.1.1.5.1 Mudancas Climaticas e Eventos Extremos em Minas Gerais

Minas Gerais estd inserido no regime de Moncao da América do Sul??, com precipitagdo
intensa de meados da primavera até o outono seguinte, periodo mais propenso a eventos extremos
de precipitacao (REBOITA et al., 2015). A topografia, com serras do Espinhaco e da Mantiqueira,
influencia o clima local, interferindo no padrdo de precipitacao (OLIVEIRA et al., 2018). Modelos
climaticos globais indicam tendéncia significativa de aumento da temperatura média em todo o
estado, enquanto a precipitacao € mais variavel, com tendéncia positivaem margo e entre setembro
e dezembro no centro-sul.

A analise dos eventos extremos nas diferentes regidoes de Minas Gerais é fundamental para
compreender a diversidade de desafios que o estado pode enfrentar em decorréncia das mudancas
climaticas. As discussoes deste item tém como base, principalmente, os resultados do estudo
“Avaliacao de impactos de mudancas climaticas sobre a economia” elaborado pela FEAM em 2011.

Nas porcoes norte e oeste, abrangendo as RGInts de Montes Claros, Tedéfilo Otoni e Patos
de Minas, a combinacao de aumento de temperatura e diminuigao da precipitacao, caracterizadas
pelo clima de savana, torna essas regioes particularmente vulneraveis a eventos de estiagem e
secas prolongadas. Além disso, o aumento do risco de incéndios florestais € um problema relevante,
podendo afetar o meio ambiente e a seguranca das comunidades.

A porcao central do estado, que incorpora as RGInts de Belo Horizonte, Divinopolis,
Governador Valadares e Ipatinga, também apresenta estresse hidrico (FEAM, 2011), agravado pela
reducao de precipitacao e aumento de temperatura. A ocorréncia de dias consecutivos sem chuva
é um indicador preocupante, pois pode acentuar os impactos das estiagens, afetando recursos
hidricos, agricultura e o bem-estar das comunidades.

2¢ regime de Mongao na América do Sul € uma caracteristica climatica com fortes variacoes sazonais de chuvas, particularmente influenciadas pela
movimentagao da zona de convergéncia intertropical - ZCIT, sendo mais marcante em algumas regides durante a primavera e o outono.
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As areas nas porcgoes centro, sul e tridangulo mineiro (RGInt de Belo Horizonte, Divindpolis,
Governador Valadares, Ipatinga, Uberlandia, Uberaba, Varginha, Barbacena, Juiz de Fora e Pouso
Alegre) estdo propensas a experimentar um aumento nos processos de movimentos de massa
(deslizamentos de terra), inundagdes, alagamentos e outros eventos associados a elevacao da
pluviometria e suaintensidade (FEAM, 2011). Essa situacao é particularmente preocupante em areas
de relevo acidentado e com concentragdes populacionais, como as observadas nestas regioes.

Areas com topografia acidentada tornam-se mais vulneraveis aos eventos climéticos extre-
mos. As encostas e vales sao mais propensos a deslizamentos de terra e erosao durante periodos de
chuvas intensas. Ao relevo acidentado soma-se o uso inadequado e a ocupagao nao planejada das
encostas e vales, com construcoes em areas de risco e falta de infraestrutura de drenagem adequa-
da, aumentando a vulnerabilidade das comunidades.

As medidas de adaptacao para a mineracao em Minas Gerais devem considerar a sustentabi-
lidade, a eficiéncia hidrica e energética, além de a¢oes de reducao da pegada de carbono, incluindo
préaticas relacionadas ao controle da emissao de gases de efeito estufa durante o processo minera-
rio. O planejamento de infraestrutura resiliente e a implementacao de tecnologias adequadas sao
fundamentais para mitigar os riscos e garantir a continuidade das atividades mineradoras frente a
um cenario de mudancas climaticas.

Neste sentido, apesar do setor mineral fazer uso intensivo dos recursos naturais, com poten-
ciais impactos socioambientais, o setor nao apenas possui a capacidade, como ja implementa
praticas mais sustentaveis para mitigar esses impactos e contribuir para o desenvolvimento dos
territérios mineradores.

2.1.2 Areas de Restri¢ao do Uso e Ocupagao do Solo e Atributos Socioambientais Legalmente
Protegidos

A identificacao das areas de restricoes quanto ao uso e ocupacao do solo e dos atributos
socioambientais legalmente protegidos foi realizada por meio de analise dos dados de condicio-
nantes socioambientais que podem dificultar ou restringir, em diferentes niveis, a implantacao de
empreendimentos minerarios nesses territoérios.

Da Figura 79 a Figura 91 apresenta-se a espacializacao das restricoes e os desafios socio-
ambientais para a implantacao e expansao da atividade mineral de cada RGInt, considerando as
interrelacdes entre areas de mineracao (nas diversas fases do direito minerario) e areas de conser-
vacao ambiental e comunidades tradicionais.

Do Quadro 10 ao Quadro 22 sao apresentadas sinteses das principais limitacoes e/ou restri-
coes socioambientais e dos desafios por RGInt.




Figura 79 - Restri¢gbes socioambientais e poligonais de processos minerdrios na RGint de Barbacena
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Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base em ANM (2023a); MMA (2023); ICMBIO (2023); IDE-SISEMA/IEF (2023);
BIODIVERSITAS (2018); FUNAI(2023); INCRA (2023); CECAV (2022); MAPBIOMAS (2021); EPE (2023); IBGE (2021); IPHAN (2023)

Quadro 10 - Sintese das restricoes e desafios entre mineragdo, conservagdo ambiental e
comunidades tradicionais - RGInt de Barbacena

RGInt Barbacena

Restrigées/Limitagdes Desafios

*  Presenca de infraestruturas lineares, em especial dutose 4 potencial conflito de processos minerarios em fase final

linhas de transmissao (LTs); com UCs pi;

*  Ocorréncia de regies de alto potencial espeleoldgico,em o potencial conflito de processos em fases iniciais e finais
especial no municipio de Congonhas; na zona de amortecimento (ZA) de UCs pi;

*  Presenca de Unidades de Conservacdo de Protecdo Inte- e Potencial conflito de processos minerarios em fases
gral (UC pi), sendo as maiores situadas no extremo norte iniciais em regiGes recentemente indicadas como Areas
€ a0 centro; Prioritarias para a Conservag3o da Biodiversidade

e Dominio de Mata Atlantica. (APCB, 2018) de Extrema prioridade.

Elaboragdo: Consdrcio Ceres Tetra+(2023)
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Figura 80 - Restrigées socioambientais e poligonais de processos minerdrios para a RGInt de Belo Horizonte
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Fonte: elaboracdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base em ANM (2023a); MMA (2023); ICMBIO (2023); IDE-SISEMA/IEF (2023);
BIODIVERSITAS (2018); FUNAI(2023); INCRA (2023); CECAV (2022); MAPBIOMAS (2021); EPE (2023); IBGE (2021); IPHAN (2023)

Quadro 11- Sintese das restricoes e desafios entre mineragdo, conservagdo ambiental e
comunidades tradicionais - RGInt de Belo Horizonte

RGInt de Belo Horizonte

Restrigdes/Limitacoes Desafios

e Potencial conflito de processos minerdrios com areas
protegidas, em especial na porgdo sul (PARNA da Serra
do Gandarela, Monumento Natural Estadual (MNE) Serra
da Moeda, MNE Itatiaia, MNE Pico do Itabirito), com
presenga de campos rupestres;

e  Concentragao, principalmente na porg¢do sul, de UCs pi e
ZAs, centros urbanos, corredores ecoldgicos, Quilombolas
e Terras Indigenas (Tl);

° UCs pi na porg¢ao centro/norte;

e  Presenca de mineragdes instaladas no interior e entorno
e Concentragdo de infraestruturas lineares na porgdo sul; imediato das UCs na porcao sul;
’

e Dominio de Mata Atlantica nas porgdes sul, leste e norte, e Potencial conflito de processos minerarios, na porcao
incluindo Campos Rupestres ferruginosos; central, recentemente indicada como Area Prioritaria
para a Conservagdo da Biodiversidade (APCB, 2018) de

e Ocorréncia, nas porgdes norte e oeste, de areas com alto S
Extrema prioridade;

potencial espeleoldgico e elevado nimero de cavidades
cadastradas, especialmente no Quadrilatero Ferrifero, +  Potenciais conflitos com populacdes tradicionais
associadas as serras da Moeda, Ouro Branco e Gandarela. no entorno de Tis (Fazenda Guarani) e territorios

Quilombolas, em Belo Horizonte.

Elaboragdo: Consadrcio Ceres Tetra+(2023)
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Figura 81- Restricoes socioambientais e poligonais de processos minerdrios para a RGInt de Divinépolis
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Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em ANM (2023a); MMA (2023); ICMBIO(2023); IDE-SISEMA/IEF (2023);
BIODIVERSITAS (2018); FUNAI(2023); INCRA (2023); CECAV (2022); MAPBIOMAS (2021); EPE (2023); IBGE (2021); IPHAN (2023)

Quadro 12 - Sintese das restri¢oes e desafios entre mineragdo, conservacéo ambiental e
comunidades tradicionais - RGInt de Divinépolis

RGInt de Divindpolis

Restrigées/Limitagdes | Desafios

. Dificuldade de identificagdo de areas de Mata Atlantica,
na porcdo sul/sudeste, para compensacdo de supressio
e Qcorréncia pontual de UCs pi, ZAs e Tl; de vegetagdo em sub-bacias hidrograficas com atividade
.. A mineraria;
e Dominio de Mata Atlantica;

. o . , e Potencial conflito de processos minerarios em UCs pi;
e Ocorréncia de regiGes com alto potencial espeleolégico,

principalmente na porgdo sul (Municipio de Pains). e Potenciais conflitos de processos minerarios em fases
iniciais e finais com populag&es tradicionais no entorno
de TlIs (Fazenda Modelo Diniz).

Elaboragdo: Consadrcio Ceres Tetra+(2023)




Figura 82 - Restri¢gées socioambientais e poligonais de processos minerdrios para a RGInt de Governador Valadares
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Fonte: elaboragdo Consdreio Ceres-Tetra+ com base em ANM (2023a); MMA (2023); ICMBIO (2023); IDE-SISEMA/IEF (2023);
BIODIVERSITAS (2018); FUNAI(2023); INCRA (2023); CECAV (2022); MAPBIOMAS (2021); EPE (2023); IBGE (2021); IPHAN (2023)

Quadro 13 - Sintese das restricoes e desafios entre mineragdo, conservagdo ambiental e
comunidades tradicionais - RGInt de Governador Valadares

RGInt de Governador Valadares

e UCs pi e ZAs pontuais e Tl (Krenak);

Restrigdes/Limitacbes

. Dominio de Mata Atlantica;

e Campos Rupestres em afloramentos rochosos;

e Ocorréncia, na porgao sul, de areas com alto potencial
espeleoldgico e elevado niumero de cavidades
cadastradas, especialmente nos municipios de Guanhdes

e Dores de Guanhaes;

Desafios

e Potencial conflito de processos minerarios em fases e
iniciais e finais, em especial com os Parques Estaduais (PE)
Sete SalGes e Serra da Candonga e suas ZAs;

e  Potencial conflito de processos em fases iniciais e finais
em zona de amortecimento (ZA) de UCs pi;

e Potenciais conflitos de processos minerarios em fases
iniciais e finais no entorno da Tl Krenak.

e Presenga de infraestruturas lineares na porgdo centro/

sudeste.

Elaboragdo: Consaorcio Ceres Tetra+(2023)




Figura 83 - Restricoes socioambientais e poligonais de processos minerdrios para a RGint de Ipatinga

Ao
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base em ANM (2023a); MMA (2023); ICMBIO (2023); IDE-SISEMA/IEF (2023);
BIODIVERSITAS (2018); FUNAI(2023); INCRA (2023); CECAV (2022); MAPBIOMAS (2021); EPE (2023); IBGE (2021); IPHAN (2023)

Quadro 14 - Sintese das restri¢cées e desafios entre mineragdo, conservagdo ambiental e
comunidades tradicionais - RGInt de Ipatinga

RGInt de Ipatinga

Restrigdes/Limitacbes

Desafios

e  Presenca de relevantes UCs pi (PEs Rio Doce e Rio
Corrente) com suas ZAs;

e  Presencga do Corredor Sossego de Caratinga no
limite leste;

e Presenca de infraestruturas lineares importantes.

Potencial conflito de processos minerarios, em fases
iniciais, no PE Rio Corrente;

Potencial conflito de processos minerarios com o
Corredor de Caratinga, Reserva da Biosfera Serra do
Espinhago, Caatinga e Mata Atlantica.

Elaboragdo: Consorcio Ceres Tetra+(2023)




Figura 84 - Restricoes socioambientais e poligonais de processos minerdrios para a RGint de Juiz de Fora
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Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em ANM(2023a); MMA (2023); ICMBIO (2023); IDE-SISEMA/IEF (2023);
BIODIVERSITAS (2018); FUNAI(2023); INCRA (2023); CECAV (2022); MAPBIOMAS (2021); EPE (2023); IBGE (2021); IPHAN (2023)

Quadro 15 - Sintese das restricoes e desafios entre mineragédo, conservagdo ambiental e
comunidades tradicionais - RGInt de Juiz de Fora

RGInt de Juiz de Fora

Desafios

Restri¢cbes/Limitagdes

e  Presenca de relevantes UCs pi, em especial PE Serra do

Brigadeiro, na porc3o centro/norte, com suas ZAs; e  Potencial conflito de processos minerarios, em fases

iniciais e finais, na ZA do PE Serra do Brigadeiro. A regido
foi recentemente indicada como Area Prioritaria para a
Conservacdo da Biodiversidade (APCB, 2018) de Especial e
Extrema prioridades.

. Presenca de infraestruturas lineares;
e Dominio de Mata Atlantica;

e Ocorréncia de regiGes com alto potencial espeleoldgico.

Elaboragdo: Consadrcio Ceres Tetra+(2023)
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Figura 85 - Restri¢coes socioambientais e poligonais de processos minerdrios para a RGint de Montes Claros
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base em ANM (2023a); MMA (2023); ICMBIO (2023); IDE-SISEMA/IEF (2023);
BIODIVERSITAS (2018); FUNAI(2023); INCRA (2023); CECAV (2022); MAPBIOMAS (2021); EPE (2023); IBGE (2021); IPHAN (2023)

Quadro 16 - Sintese das restrigoes e desdfios entre mineracgdo, conservagdo ambiental e comunidades
tradicionais - RGInt de Montes Claros

RGInt de Montes Claros

Restri¢des/Limitagdes Desafios

. Potencial conflito de processos minerarios, a maioria
em fases iniciais, com as UCs pi estaduais (PEs da Lapa
Grande, Botumirim, Serra Nova e Talhado) e Refugio
Estadual da Vida Silvestre (RVSE) do Rio Pandeiros.
Potencial conflito também vélido para a Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel (RDS) das Geraizeras;

e  Potencial conflito de processos minerarios com UCs pi
federais (PARNA das Sempre Vivas e PARNA Cavernas do

e QOcorréncia de regides com alto potencial espeleoldgico, Peruacu) e suas ZAs;
;

nas porgdes nordeste, leste e sul;
. Potencial conflito de processos minerarios, em fases
iniciais, associados ao rio Sdo Francisco. A regido foi
recentemente indicada como Area Prioritaria para a
e  Presenca de UCs pi ao longo da Serra do Espinhago. Conservagdo da Biodiversidade (APCB, 2018) de Alta e
Especial prioridades;

e Dominio de Mata Atlantica com presenca de Florestas
Estacionais Deciduais;

e  Potenciais conflitos de processos minerarios, em fases
iniciais e finais, no entorno da Tl Xakriab3;

. Potenciais conflitos de processos minerarios, em fases
iniciais, com as comunidades Geraizeras no municipio de
Rio Pardo de Minas (Comunidade do Moreira, Rio Pardo
de Minas e Baixa Grande).

Elaboragdo: Consdrcio Ceres Tetra+(2023)
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Figura 86 - Restri¢coes socioambientais e poligonais de processos minerdrios para a RGInt de Patos de Minas
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Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base em ANM (2023a); MMA (2023); ICMBIO (2023); IDE-SISEMA/IEF (2023);
BIODIVERSITAS (2018); FUNAI(2023); INCRA (2023); CECAV (2022); MAPBIOMAS (2021); EPE (2023); IBGE (2021); IPHAN (2023)

QOuadro 17 - Sintese das restri¢cées e desafios entre mineragdo, conservagdo ambiental e
comunidades tradicionais - RGInt de Patos de Minas

RGInt de Patos de Minas

Restrigdes/Limita¢des Desafios

e  Potencial conflito de processos minerarios, em fases
iniciais, nas UCs pi (PARNA Grande Sertdo Veredas e

e Ocorréncia de regides com alto potencial espeleolégico, PE de Paracatu) e suas ZAs. A regido foi recentemente
com cavidades cadastradas nos municipios de indicada como Area Prioritaria para a Conservagdo da
Coromandel, Vazante e Paracatu; Biodiversidade (APCB, 2018) de prioridade Muito Alta,

Extremamente Alta e Especial;
e  Presenca de UCs pi. P

e  Pressdo sobre comunidades quilombolas em Paracatu
(Machadinho, Amaro e Sdo0 Domingos).

Elaboragdo: Consdrcio Ceres Tetra+(2023)
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Figura 87 - Restrig6es socioambientais e poligonais de processos minerdrios para a RGInt de Pouso Alegre
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Fonte: elaboracdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em ANM (2023a); MMA (2023); ICMBIO (2023); IDE-SISEMA/IEF (2023);
BIODIVERSITAS (2018); FUNAI(2023); INCRA (2023); CECAV (2022); MAPBIOMAS (2021); EPE (2023); IBGE (2021); IPHAN (2023)

Quadro 18 - Sintese das restricoes e desafios entre mineragédo, conservagédo ambiental e
comunidades tradicionais - RGInt de Pouso Alegre

RGInt de Pouso Alegre

Restrigées/Limitagdes Desafios

e Potencial conflito de processos minerarios, em fases
finais, no PE Serra do Papagaio e Rebio municipal Serra
dos Toledo, e suas ZAs. A regido foi recentemente

e Dominio de Mata Atlantica; indicada como Area Prioritaria para a Conservag3o da

Biodiversidade (APCB, 2018) de Extrema prioridade;

e  Presenca de UCs pi (PARNA Itatiaia, PE Serra do Papagaio
e Reserva Bioldgica (Rebio) municipal Serra dos Toledos);

. Presenca de Tl Fazenda Boa Vista;
e Potencial conflito de processos minerarios, em fases

o Presenca de infraestruturas lineares. N - .
§ iniciais e finais, com a Tl Fazenda Boa Vista.

Elaboragdo: Consércio Ceres Tetra+(2023)
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Figura 88 - Restri¢coes socioambientais e poligonais de processos minerdrios para a RGInt de Teéfilo Otoni
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Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em ANM (2023a); MMA (2023); ICMBIO(2023); IDE-SISEMA/IEF (2023);
BIODIVERSITAS (2018); FUNAI(2023); INCRA (2023); CECAV (2022); MAPBIOMAS (2021); EPE (2023); IBGE (2021); IPHAN (2023)

Quadro 19 - Sintese das restrigoes e desdfios entre mineragdo, conservagédo ambiental e
comunidades tradicionais - RGInt de Teéfilo Otoni

RGInt de Tedfilo Otoni

Restrigdes/Limitacées Desafios

e Presenga de UCs pi; e Potencial conflito de processos minerarios, em fases
) ) iniciais e finais, nos PEs Serra Negra e Alto Cariri e na
*  Dominio de Mata Atlantica com presenca de Campos Rebio Mata Escura, situados a noroeste e sudoeste. A
Rupestres; regido foi recentemente indicada como Area Prioritaria
e Ocorréncia de regides com potencial espeleoldgico, na paraa Cons?eryagao da Biodiversidade (APCB, 2018) de
porcio sudoeste; Extrema prioridade, na porgdo sul;
e Presenca de Tls e comunidades tradicionais; e  Potencial conflito de processos minerarios em fases
iniciais, com Tls, Quilombolas e comunidades Geraizeiras,
*  Presenca de infraestruturas lineares. na porcio sudoeste.

Elaboragdo: Consadrcio Ceres Tetra+(2023)
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Figura 89 - Restri¢coes socioambientais e poligonais de processos minerdrios para a RGInt de Uberaba
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Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base em ANM (2023a); MMA (2023); ICMBIO (2023); IDE-SISEMA/IEF (2023);
BIODIVERSITAS (2018); FUNAI(2023); INCRA (2023); CECAV (2022); MAPBIOMAS (2021); EPE (2023); IBGE (2021); IPHAN (2023)

Quadro 20 - Sintese das restri¢coes e desafios entre mineragdo, conservagédo ambiental e
comunidades tradicionais - RGInt de Uberaba

RGInt de Uberaba

Restrigdes/Limitagdes Desafios

. Potencial conflito de processos minerarios, em fases
iniciais, com a UC pi PARNA Serra da Canastra. A regidao
foi recentemente indicada como Area Prioritaria para a

*  Presencade UCpi; Conservacdo da Biodiversidade (APCB, 2018) de Extrema
e Dominio de Mata Atlantica; prioridade;
e Presenca de infraestruturas lineares na porgdo leste. e Dificuldade de identificagdo de dreas de Mata Atlantica,

na porgao sul e oeste, para compensagao de supressao
de vegetagdo em sub-bacias hidrograficas com atividade
minerdria.

Elaboragdo: Consdrcio Ceres Tetra+(2023)
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Figura 90 - Restri¢gées socioambientais e poligonais de processos minerdrios para a RGInt de Uberlandia
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base em ANM (2023a); MMA (2023); ICMBIO (2023); IDE-SISEMA/IEF (2023);
BIODIVERSITAS (2018); FUNAI(2023); INCRA (2023); CECAV(2022); MAPBIOMAS (2021); EPE (2023); IBGE (2021); IPHAN (2023)

Quadro 21- Sintese das restricoes e desafios entre mineragdo, conservagdo ambiental e
comunidades tradicionais - RGInt de Uberlandia

RGInt de Uberlandia

Restrigdes/Limitacées Desafios

150

Presencga de UCs pi;

Presenca de infraestruturas lineares.

e  Potenciais conflitos de processos minerarios, em fases
iniciais, com as UCs pi (PE do Pau Furado e Reflgio da
Vida Silvestre (RVS) dos rios Tijuco e da Prata). Parte
de uma rede de drenagem, na porgdo central, foi
recentemente indicada como Area Prioritéria para a
Conservacgao da Biodiversidade (APCB, 2018) de
Extrema prioridade.

Elaboragdo: Consorcio Ceres Tetra+(2023)



Figura 91 - Restrigcoes socioambientais e poligonais de processos minerdrios para a RGint de Varginha
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base em ANM (2023a); MMA (2023); ICMBIO (2023); IDE-SISEMA/IEF (2023);
BIODIVERSITAS (2018); FUNAI(2023); INCRA (2023); CECAV (2022); MAPBIOMAS (2021); EPE (2023); IBGE (2021); IPHAN (2023)

Quadro 22 - Sintese das restri¢cées e desafios entre mineragdo, conservagdo ambiental e
comunidades tradicionais - RGInt de Varginha

RGInt de Varginha

Restrigdes/Limita¢des Desafios

. Potenciais conflitos de processos minerarios, em fases
Presencga de UCs pi; iniciais, na UC pi PARNA Serra da Canastra e em sua
ZA, na porgdo noroeste. A regido foi recentemente
indicada como Area Prioritaria para a Conservagdo da
Biodiversidade (APCB, 2018) de Especial e Extrema

Dominio de Mata Atlantica com baixo indice de
cobertura (20%);

Presenca de infraestruturas lineares; prioridade;
Ocorréncia de regides com elevado potencial e Potenciais conflitos de processos minerdrios, em fases
espeleoldgico, na porgdo norte. iniciais e finais, na UC pi PE Serra da Boa Esperanca, na

porgdo norte.

Elaboragdo: Consércio Ceres-Tetra+(2023)




2.1.3 Levantamento de Planos, Programas e Politicas Desenvolvidos pelo Poder Publico

A formulacao de acdes governamentais destinadas ao setor de mineracao deve ser analisada
a luz de outras acdes do governo ja elaboradas, que possam tangenciar ou influenciar acoes a
serem propostas. Por isso, considerar planos, programas e politicas (PPPs) existentes é importante
para a identificacao de novas fronteiras de um cenario requlatério e de boas praticas de agoes
administrativas a serem priorizadas e idealizadas no Plano Estadual de Mineracao. Além disso, tal
analise é proficua, pois viabiliza a identificacao de um arcabouco de agdes governamentais para
viabilizar sua melhor articulacao e maximizar resultados comuns finais.

A elaboracao do PEM-MG foi realizada com base em uma analise critica de PPPs, de forma
focada em temas transversais de interesse da mineracao em Minas Gerais, tais como:

fomento e estimulo a atividade mineraria;

« dinamizacao econémica dos municipios mineradores;
« prevengao ou mitigacao de danos ambientais;

« previsao de medidas de sustentabilidade, inclusive relativas a mitigacao de emissoes de
gases de efeito estufa;

« seguranca das barragens de mineracao;
« instrumentos e politicas para a inovagao tecnologica de interesse do setor minerario;
« governanga institucional.

Estes temas transversais representam as principais vertentes de interesses coletivos que
justificariam a atuag¢ao do governo estadual na requlacgao, fiscalizacao e fomento da mineracao,
consoante os deveres publicos determinados pela Constituicdo da Republica de 1988 (CR88).

Neste caso, € importante a identificacao dos planos estaduais pertinentes para melhor
contextualizagcdo do plano de mineracao do estado, com outras agoes governamentais em
andamento. Nesse sentido, sao apresentados os PPPs, considerados como os mais relevantes para
as acoes do PEM-MG (Quadro 23).




Tematica politica

Politica Ambiental

Politica Climatica

Quadro 23 - Planos, Programas e Politicas de interesse do PEM-MG

PPP de relevancia

Politica Nacional do Meio Ambiente

Zoneamento Econdémico-Ecoldgico do Estado
de MG (ZEE/MG)

Plano Estadual de Protegdo a Biodiversidade

Plano de Mineragao de Baixa Emissdo de
Carbono (MBC)

Politica Nacional sobre Mudanga no Clima
(PNMC)

Plano de Energia e Mudangas Climaticas do
Estado de Minas Gerais

Plano de Agdo Climatica (PLAC) do Estado de
Minas Gerais

Plano Local de Agdo Climatica de Belo
Horizonte

Nacional

Estadual (MG)

Estadual (MG)

Nacional

Nacional

Estadual (MG)

Estadual (MG)

Municipal (Belo
Horizonte)

Temas transversais abordados

Prevencgdo de Danos Ambientais;

Seguranga de Barragens;
Inovagdo Tecnoldgica de Interesse do Setor
Minerario.

Prevengdo de Danos Ambientais.

Prevengdo de Danos Ambientais.

Medidas de Sustentabilidade e Mitigagao.

Prevencdo de danos ambientais;

Medidas de Sustentabilidade e Mitigagao;
Inovagao Tecnoldgica.

Prevengdo de danos ambientais;

Medidas de Sustentabilidade e Mitigagdo.

Medidas de Sustentabilidade e Mitigagdo.

Medidas de Sustentabilidade e Mitigagdo.

Interface com o PEM-MG

Estabelecimento de principios e regras gerais em
prol da conservagdao ambiental.

Aucxilio no zoneamento adequado de dreas
com fragilidade ambiental e potencial social —
Manutengado da integridade ambiental.

Protegdo da diversidade da fauna e flora.

Eficiéncia energética — Redugdo do consumo de
combustiveis ndo renovaveis.

Desenvolvimento sustentavel — Efetivacdo de
compromissos internacionais assumidos pelo pais.

Economia de baixo carbono — utilizagdo de fontes
energéticas renovaveis — Correta gestao de residuos
sélidos.

Incentivo ao uso de tecnologias de baixo

carbono — Garantia de sequestro de carbono para
compensacgdo — Favorecimento da integragdo
fotovoltaica no Estado.

Adaptagdo e mitigagdo de danos climaticos.
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PPP de relevancia

Tematica politica

Politica Nacional de Recursos Hidricos e seus
desdobramentos nos Comités de Bacias, Sub-
bacias de interesse

Politica Hidrica

Plano Nacional de Seguranca Hidrica

Politica Estadual de Recursos Hidricos do
Estado de Minas Gerais

Plano Plurianual de Agdao Governamental
(PPAG)

Politica Orgamentaria

Plano Mineiro de Desenvolvimento Integrado
(PMDI)

Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado
da Regido Metropolitana de Belo Horizonte
(PDDI-RMBH)

Politica Setorial Plano Nacional de Mineragao

Nacional

Nacional

Estadual (MG)

Estadual (MG)

Estadual (MG)

Municipal (Belo
Horizonte)

Nacional

Temas transversais abordados

Prevencdo de Danos Ambientais;

Medidas de Sustentabilidade e Mitigac¢do;
Seguranca de Barragens.

Prevencdo de Danos Ambientais;

Medidas de Sustentabilidade e Mitiga¢do.

Fomento e Estimulo a Atividade Mineraria;

Prevencdo de Danos Ambientais;

Medidas de Sustentabilidade e Mitigagao;

Seguranca de Barragens;

Dinamizagdo Econ6mica de Municipios
Mineradores.

Prevencdo de Danos Ambientais; Seguranga de

Barragens;

Dinamizagdo Econ6mica nos Municipios
Mineradores.

Prevencdo de Danos Ambientais;

Medidas de Sustentabilidade e Mitigagao.

Fomento e Estimulo a Atividade Mineraria;
Prevencdo de Danos Ambientais;

Medidas de Sustentabilidade e Mitigacdo;
Seguranga de Barragens;

Dinamizagdo Econ6mica de Municipios
Mineradores;

Inovagdo Tecnoldgica.

Interface com o PEM-MG

Aperfeicoamento do planejamento e da gestdo de
recursos hidricos e de outros recursos minerais,
integrando as politicas correlatas para uma gestao
cuidadosa dos recursos hidricos, em vista das
consequéncias que a atividade extrativista acarreta
no meio ambiente.

Estruturagdao humana, econémica, ecossistémica
e resiliente — Inspiragdo para a formatagdo
do PEM-MG.

Importancia da preservagao dos recursos hidricos
e das hidrovias estaduais no desenvolvimento de
politicas minerarias.

Seguranca de barragens — Prevencdo de acidentes
e planejamento territorial — Desenvolvimento e
verticalizagdo das cadeias produtivas minerais
estratégicas.

Educagdo — Desenvolvimento social, econémico, de
infraestrutura e mobilidade — Insergdo e capacitagdo
produtiva em sociedades locais.

Instituicdo de arranjos sub-regionais entre
municipios mineradores da RMBH. Tais arranjos
podem ter como objetivos especificos: a integracao
entre a atividade minerosiderurgica e as cadeias
locais, a criagdo de sistema de informagao
georreferenciado, a criagdo e consolidagdo de
estruturas de mediacdo de conflitos.

Adensamento de conhecimento sobre o
setor mineral, em todas as etapas da
cadeia produtiva mineral.
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Tematica politica

Politica Setorial

PPP de relevancia

Politica Nacional de Seguranca de Barragens

Plano Nacional de Residuos Sélidos

Plano de Pesquisa Geossistemas Ferruginosos
da Floresta Nacional de Carajas

Politica Estadual de Segurancga de Barragem

Plano Estratégico para o Desenvolvimento
Sustentavel do Turismo em Minas Gerais

Plano Estratégico Ferrovidrio de Minas Gerais

Plano Estadual de Saneamento Basico de
Minas Gerais

Plano Estadual de Mineragdo do
Estado do Pard

Nacional

Nacional

Nacional

Estadual (MG)

Estadual (MG)

Estadual (MG)

Estadual (MG)

Estadual (PA)

Temas transversais abordados

Prevencao de Danos Ambientais;
Medidas de Sustentabilidade e Mitigagao;

Seguranga de Barragens;

Dinamizagdo Econdmica de Municipios
Mineradores.

Prevencdo de Danos Ambientais;
Medidas de Sustentabilidade e Mitigagdo;
Seguranga de Barragens;

Inovagdo Tecnoldgica.

Prevengdo de Danos Ambientais;
Inovagdo Tecnoldgica.

Prevencgdo de Danos Ambientais;
Medidas de Sustentabilidade e Mitigagao;

Seguranca de Barragens.

Prevengdo de Danos Ambientais;

Medidas de Sustentabilidade e Mitigagao.

Fomento e Estimulo a Atividade Mineraria.

Prevengdo de Danos Ambientais;

Medidas de Sustentabilidade e Mitigagao.

Fomento e Estimulo a Atividade Mineraria;

Prevengdo de Danos Ambientais;

Medidas de Sustentabilidade e Mitigagao;
Seguranca de Barragens;

Dinamizagdo Econdmica de Municipios
Mineradores;

Inovagdo Tecnoldgica.

Elaboragdo: Consdrcio Ceres-Tetra+(2023)

Interface com o PEM-MG

Segurancga de barragens e de rejeitos de mineragao
— Estimulo a gestdo sustentavel das atividades
minerarias.

Abrangéncia da sistemdtica de extragao mineral
— Minimizagdo de impactos ambientais de
estéreis e rejeitos — Tecnologia de reducdo e
reaproveitamento.

Conservagdo de geossistemas ferruginosos —
Levantamento de informagdes sobre o bioma nas
regides de extragdo mineral.

Condugdo de procedimentos alternativos de
construcdo de barragens — Intensificagdo da
fiscalizagdo — Responsabilizagdo objetiva dos
empreendedores — Compartilhamento de
informagGes com o Poder Publico.

Potencial turistico de minas fechadas ou ativas
— Reserva de receita da atividade turistica para
preservagdo da area explorada — Promogdo do
ecoturismo.

Ganhos logisticos para o setor de minerario —
Fomento a produgdo mineraria — Aprimoramento da
infraestrutura de transporte de minérios.

O Plano estadual de saneamento basico apresenta
elementos referentes ao diagndstico, prevengdo

e controle de danos ambientais e de impactos

ao0s servigos inerentes ao saneamento, aplicaveis,
inclusive, aos territdrios mineradores.

Regulamentag¢do e Fomento da atividade mineral
— Fortalecimento da compreensado sobre questdes
complexas — Cooperagdo intra e interinstitucional,
setorial e governamental.
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2.1.4 Fechamento de Minas, Minas e Garimpos Paralisados e/ou Abandonados

A extragcao de recursos minerais € uma atividade finita, que tem o potencial de gerar
impactos ambientais e socioeconémicos. O fechamento de minas € um processo complexo e
desafiador, que exige um planejamento integrado e com visao de longo prazo, a ser executado
de forma adequada concomitantemente as atividades de aproveitamento econémico do deposito
mineral, visando a mitigacao desses impactos.

0 fechamento de uma mina (unidade de produgdo mineral) é responsabilidade atribuida as
empresas mineradoras, as quais devem elaborar um plano abrangente de fechamento e asseqgurar
os recursos financeiros necessarios para sua execucao. No entanto, ha situagoes em que as
mineradoras optam por vender uma mina a empresas menores e menos capitalizadas, que por
fazerem uma avaliagcao incompleta, ignoram os custos e as provisoes para o fechamento da mina
e acabam tendo dificuldades para implementa-lo.

Embora nao seja a unica causa, tal pratica pode resultar no abandono das minas, via
declaracao de faléncia da empresa, acarretando passivos ambientais e socioecondmicos
significativos. Outras raz6es para o abandono de minas decorrem da negligéncia dos titulares
de outorgas de lavra quando da elaboracao de um plano de fechamento, do aumento de custos
de operacao da mina, queda de precos e perda de mercado. Portanto, hd a necessidade de se
manter um cadastro ativo de minas abandonadas, para, posteriormente, serem desenvolvidos, ou
atualizados (caso existente) seus planos de fechamento. Nos casos de minas abandonadas, com
alto risco ambiental e a seguranca da comunidade, o estado com suporte juridico-institucional
para responsabilizacao dos antigos titulares e/ou 0s seus sucessores deve ser responsavel por
implementar ou cobrar aimplementacao do plano de fechamento.

Caberessaltar que o estado de Minas Gerais enfrenta o desafio de lidar comum consideravel
numero de minas ja abandonadas e paralisadas, bem como minas que estao proximas ao final
de sua vida util. Embora exista um conjunto normativo estabelecido para orientar o fechamento
dessas minas, é imperativo fortalecer a fiscalizagao e a aplicacao das leis para evitar o abandono
dessas estruturas.

2.1.4.1 0s Marcos Regulatoérios do Brasil e do Estado de Minas Gerais

um fundo destinado ao financiamento desse
processo e a responsabilizacao dos titulares
das minas pela observancia das obrigacoes
de encerramento.

A legislacao brasileira relativa ao
Descomissionamento/Fechamento de Mina
é recente e ainda esta em desenvolvimen-
to. O estado de Minas Gerais possui um
marco regulatorio mais avancado, mas ainda

enfrenta desafios na sua implementacéo. Apesar dos avangos legislativos, o

encerramento das atividades minerado-

No Brasil, o fechamento de mina é
regulamentado pela Lei n? 13.575/2017, que
estabelece as diretrizes para o planejamento
e execucao do processo. A lei determina que
o fechamento de mina deve ser realizado de
forma a minimizar os impactos ambientais,
socioeconémicos e culturais.

O estado de Minas Gerais conta com
uma legislacao detalhada paraoencerramen-
tode operagées mineradoras, requlamentada
pela Lei Estadual n? 21.416/2015. Esta legisla-
cao estipula diversas diretrizes, incluindo a
exigénciadeelaboracaodeumplanodeencer-
ramento para todas as minas, ainstituicao de
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ras permanece um desafio, tanto no Brasil
quanto em Minas Gerais. Um dos princi-
pais obstaculos se refere a falta de efetivo
comprometimento de recursos financeiros
destinados a cobertura dos custos desse
processo. Além disso, a necessidade de
aprimorar a fiscalizacao e de garantir uma
aplicacao efetiva da legislagcao também se
destaca como um desafio a ser superado.
Da mesma forma, deve ser considerada a
possivel exigéncia, como pré-requisito para
a emissao da outorga de lavra, de contrata-
cao de garantia financeira prévia, de forma a
assequrar recursos financeiros para a etapa
de fechamento da mina.



A legislacao federal aplicavel a indus-
tria da mineracao, com foco no fechamento
de mina, evoluiu ao longo dos anos, refletin-
do a crescente preocupagao com a protegao
ambiental e a responsabilidade socioam-
biental das empresas mineradoras.

A primeira legislagao relevante foi a
Lei n? 6.938/1981, que instituiu a Politi-
ca Nacional do Meio Ambiente (PNMA). A
PNMA estabelece, entre outros principios, a
obrigatoriedade da recuperagao das areas
degradadaseoprincipiodopoluidor-pagador.

Em 1989, o Decreto Federal n? 97.632
tornou obrigatéria a apresentacao de um
Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas
(PRAD) pela atividade mineraria, como parte
do processo de licenciamento.

Em 1998, a Lei Federal n? 9.605,
conhecida como Lei de Crimes Ambientais,
tipificou o abandono de uma area minera-
da sem recuperacao ambiental como crime
ambiental.

Em 2001, a Portarian?237 do Departa-
mento Nacional de Producdo Mineral (DNPM)
estabeleceu as Normas Reguladoras da
Mineracado (NRM), incluindo a NRM 20, que
trata da suspensao, fechamento e retoma-
da das operacdes mineiras. A NRM 20 exige
a execucao de um Plano de Fechamento de
Mina (PFM)para todas as minas, independen-
temente do tamanho ou da situagao juridica.

Em 2021, a Agéncia Nacional de Mine-
racao (ANM) publicou a Resolugdo ANM n2 68,
gue atualizou a NRM 20. Na Resolugcao n2 68,

a ANM detalha os elementos e critérios que
devem ser considerados na gestao do fecha-
mento de uma mina.

O estado de Minas Gerais é 0 unico
estado brasileiro a possuir legislacao
ambiental especifica para a etapa de fecha-
mento de mina e a paralisacao temporaria da
atividade mineraria.

A Deliberacao Normativa COPAM
n? 127, de 2008, estabeleceu a etapa de
fechamento de mina como um processo de
reqularizacao junto ao 6rgao ambiental. A DN
127 exigia que qualquer mina, para encerrar
suas atividades, deveria executar um Plano
Ambiental de Fechamento de Mina (PAFEM),
a ser apresentado com antecedéncia minima
dedoisanosdoencerramento dasoperacgoes.

A Deliberacao Normativa COPAM n?
220, de 2018, substituiu a DN 127 e trouxe
avancgos importantes, incluindo a definicao
dos conceitos de minas paralisadas e aban-
donadas, a exigéncia de um Relatorio de
Paralisacao de Atividade Mineraria para
minas paralisadas, e a flexibilizacao do tipo
de plano a ser apresentado, em funcao da
classe(porte)do empreendimento. No entan-
to, a DN 220 ndo contempla dispositivos
sobre a garantia financeira, de modo a asse-
gurar recursos para a etapa de fechamento
de mina, em caso de falha do operador.

O Quadro 24 apresenta os principais
pontos da legislacao federal e da legislacao
estadual aplicaveis a industria da mineracao,
com foco na paralisagao e no fechamento de
minas.
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Quadro 24 - Principais pontos da legislacgéo federal e legislagdo estadual

Principais pontos da legislagcdao federal (Resolugio ANM N2 68, de 30 de abril de 2021)

Elaboragdo e execugdo de um Plano de Fechamento de Mina (PFM) para todo empreendimento minerario, independentemente do tama-
nho, obedecidas as condicionantes juridicas estabelecidas na referida norma.

O PFM deve ser elaborado de acordo com as diretrizes estabelecidas pela legislagdo federal e pelas normas regulamentadoras da ANM.

O PFM deve ser submetido a aprovagdo da ANM antes do inicio das operagdes de lavra, devendo ser atualizado a cada 5 anos, com a ulti-
ma atualizagdo 2 anos antes do fechamento previsto. O empreendedor devera também apresentar a ANM um relatério final de execugdo
do PFM.

A ANM é responsavel pela fiscalizagdo e monitoramento do cumprimento das obrigagdes de fechamento de mina, bem como pela apro-
vacgdo do relatério final.

Principais pontos da legislagdo estadual (Deliberagdo Normativa COPAM n? 220, de 2018)

Elaboracdo e execucdo de um Plano de Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD) ou de um Plano Ambiental de Fechamento de Mina
(PAFEM) para todas as minas, em fungdo do seu enquadramento (classe), obedecidas as condicionantes juridicas estabelecidas na referida
norma.

O PRAD ou PAFEM deve ser elaborado de acordo com as diretrizes estabelecidas pela legislagdo estadual e pelas normas regulamentado-
ras do Orgdo Ambiental.

O PRAD ou PAFEM deve ser submetido & aprovacdo do Orgdo Ambiental antes do encerramento das operagdes de lavra, de acordo com
os prazos estabelecidos.

0 Orgdo Ambiental é responsavel pela fiscalizagdo e pelo monitoramento do cumprimento das obriga¢des de fechamento de mina.

Elaboragdo: Consdrcio Ceres-Tetra+(2023)

2.1.4.2 Panorama das Minas Paralisadas e Abandonadas do Estado

Em 2016, a Fundacao Estadual do
Meio Ambiente de Minas Gerais (FEAM)
divulgou o primeiro cadastro de minas
abandonadas e paralisadas no estado, com
400 empreendimentos. Em 2023, foi lanca-
do o segundo cadastro, contemplando 520
empreendimentos.

Os dados do cadastro mostram que
ha uma grande variabilidade quanto ao bem
mineral extraido, porte e tempo de existén-
cia das empresas que abandonaram seus
empreendimentos. A paralisacdao de uma
mina precede o seu fechamento, seja ele
prematuro ou programado. A paralisacao
nao caracteriza propriamente um problema,
pois, em muitos casos, em algum momento,
a operacao seraretomada.

Até 2023, o estado de Minas Gerais
era dividido em 10 areas denominadas “Supe-
rintendéncias Regionais de Meio Ambiente”
- SUPRAMs?. Comparando os cadastros
de 2016 e 2022, observa-se que 0 numero

de minas paralisadas aumentou em todas
as SUPRAMs, enquanto o numero de minas
abandonadas diminuiu em algumas delas.

A analise dos dados sugere que o
numero de minas abandonadas e paralisadas
em Minas Gerais € um desafio significativo,
tanto do ponto de vista ambiental quanto
social. Enquanto a paralisagao de uma mina
pode nao representar necessariamente um
problema, o abandono dela sim, podendo
acarretar consequéncias ambientais e socio-
econdmicas adversas. E interessante notar
que, em um estado que, seqgundo o Institu-
to Brasileiro de Mineracao (IBRAM), detinha
3.399 minas em operacao em 2019, embora o
numero de minas paralisadas tenha aumen-
tado ao longo do tempo, houve uma reducao
no numero de minas abandonadas. O Grafi-
co 15 e o Grafico 16 ilustram essa tendéncia,
apresentando o numero de minas paralisadas
e abandonadas por SUPRAM, em 2016 e 2022,
fornecendo insights sobre a distribuicao
geografica dessas minas em diferentes regi-
oes do estado ao longo do periodo analisado.

A reorganizagdo da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Minas Gerais (SEMAD), que transformou as
Superintendéncias Regionais de Meio Ambiente (SUPRAMs) em Unidades Regionais de Regularizagdo Ambiental (URAs), foi formalizada pelo Decreto
n?48.708, de 25 de outubro de 2023. Essa mudanga visa descentralizar e agilizar a gestdo ambiental no estado.
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Grdfico 15 - Numero de minas paralisadas por SUPRAM nos anos de 2016 e 2022

Central Metropolitana | 114
Leste Mineiro | —— 75
Jequitinhonha | —— 5
Alto Sio Francisco * 46
Sul de Minas * 35
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba _22 21
Zona da Mata 4— 22

5]
Noroeste s

Norte de Minas . 11

2016 W 2022
Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+(2023) com base em FEAM(2016; 2022)

Grdfico 16 - Numero de minas abandonadas por SUPRAM nos anos de 2016 e 2022

Jequitinhonha | 0
Sulde Minas o — o1
Leste Mineiro g 10
Central Metropolitana | 1 57
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba BN 10 40
Zona da Mata e, 24
38

Alto S&0 Francisco s
Noroeste mE :

Norte de Minas m 23

2016 w2022

Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+(2023) com base em FEAM(2016; 2022)

O numero de minas paralisadas em Minas Gerais quase triplicou entre 2016 e 2022, passando
de 136 para 401 empreendimentos. Esse aumento ocorreu, entre outros fatores, devido a identifi-
cacao de novos empreendimentos e a reclassificagao de minas que, em 2016, eram consideradas
abandonadas. Por outro lado, o niumero de minas abandonadas caiu significativamente no mesmo
periodo, de 264 para 119. Essa reducao foi impulsionada pelo primeiro relatorio, de 2016, que levou
muitos responsaveis a reqgularizar a situagao de suas minas, alterando seu status de abandonadas
para paralisadas.

A melhoria na particao de dados € positiva, pois indica que as empresas mineradoras estao
tomando mais medidas de controle e monitoramento ambiental. Em 2016, 34% dos empreendimen-
tos foram classificados como paralisados, enquanto, em 2022, esse percentual aumentou para 77%.

Com relagao as substancias minerais catalogadas, 16 novas entraram na lista das minas
paralisadas em 2022. Dessas, 15 correspondem a lavra de rochas e minerais industriais (ndo metali-
cos), e uma corresponde a lavra de bens minerais metélicos. As minas de caulim e topazio merecem
destaque, pois nao havia nenhum registro de minas paralisadas em 2016, porém, em 2022, o numero
passou para seis e sete, respectivamente.
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2.1.4.3 Garantias Financeiras para o Fechamento de Mina

0 fechamento de uma mina pode ocor-
rer por diversos motivos, incluindo a exaustao
dereservas, a faléncia daempresa, problemas
de mercado ou o abandono do empreendi-
mento. E importante que o planejamento do
fechamento de uma mina seja realizado o
mais cedo possivel, pois os custos de fecha-
mento podem ser elevados.

Garantias financeiras sao instru-
mentos que asseguram que o0s custos de
fechamento de uma mina serdao cobertos,
caso a empresa responsavel pelo empre-
endimento venha a falir ou abandone a
area. Portanto, trata-se de uma ferramen-
ta importante para assegurar que as areas
mineradas sejam recuperadas em caso de
falha do minerador, por abandono ou por
declaracao de faléncia, no cumprimento do
plano de fechamento ou de recuperacao da
area minerada. O valor da garantia financeira
deve ser calculado com base no custo esti-
mado do fechamento da mina, que inclui a
recuperacao ambiental da area

A escolha do instrumento de garan-
tia financeira mais adequado deve levar em
consideragcao o risco de inadimpléncia da
empresa, o prazo de fechamento da mina e
a disponibilidade de recursos financeiros da
empresa. As garantias financeiras podem
ser classificadas em suaves ou rigidas. As
garantias suaves sao menos onerosas para as
empresas, mas também oferecem um menor
nivel de sequranga. As garantias rigidas sao
mais onerosas, mas oferecem um maior nivel
de seguranca.

Os Cadastros da FEAM sao uma
fonte de dados valiosa para a compreen-
sao do problema das minas abandonadas e
paralisadas em Minas Gerais. O trabalho de
catalogacao do 6rgao ambiental é pionei-
ro no Brasil e permite o monitoramento
desta situagcao no Estado, que vem somando
esfor¢cos na implementacao de medidas que
minimizem o abandono de minas, por meio
da intensificacao da fiscalizacao, além do
apoio técnico e orientacao (via diretrizes ou
guias) na elaboracao de medidas de recupe-
racao ambiental.

A abordagem deve ser distinta, consi-
derando a diferenciacao de porte das minas
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- pequeno, médio e grande - e consideran-
do a capacidade financeira das empresas
para lidar com os custos associados a fase
de encerramento das operagdes. Em geral,
a maioria das empresas de mineracao tera
projetos mais alinhados aos Planos de Recu-
peracdo de Areas Degradadas, enquanto as
de grande porte poderdo dispor de Planos
de Fechamento de Mina mais complexos e
abrangentes.

O numero de Planos de Fechamento
de Minas (PAFEM) protocolados no esta-
do, considerando os fluxos da DN COPAM
n? 220/2018, ainda é baixo. Além disso, até
o momento, nenhuma area foi considerada
completamente fechada ou recuperada.

A analise do plano de fechamento de
mina de acordo com o regime juridico de
aproveitamento de depositos minerais pode
fornecer orientagodes valiosas para o desen-
volvimento de politicas publicas.

Aintegracao entre as esferas ambien-
tal e mineraria em Minas Gerais é um aspecto
relevante, umavez que o Decreto n?9.406, de
12 de junho de 2018, que trouxe alteragoes ao
Cddigo de Mineracao, estipula que o fecha-
mento de mina deve ser validado tanto pelo
orgao reqgulador da mineracao quanto pelo
orgao ambiental responsavel pelo licencia-
mento (FERNANDES et al., 2021).

2.1.4.4 Desafios e Oportunidades

Embora o debate sobre o fechamento
de minas ja ocorra ha anos, o assunto perma-
nece complexo, atual e fonte de preocupacao
para diversos setores, incluindo governo,
ONGs, comunidades impactadas e a indus-
tria da mineracao. Isso se deve aos elevados
custos envolvidos, a falta de critérios claros
para o encerramento das operagoes e a ques-
tdo dos valores das garantias financeiras.
Além dos desafios relacionados aos passivos
ambientais, o fechamento de minas acarreta
impactos econdmicos e sociais significativos,
como a perda de receita para o governo, a eli-
minacao de postos de trabalho e a emigracao
de pessoas ligadas a atividade mineradora,
podendo resultar na ruptura de lagos familia-
res e sociais.



A intersecao complexa de questoes
ambientais, econémicas e sociais atribui ao
Estado (Governos Federal e Estadual) a res-
ponsabilidade de fiscalizar e exigir que as
empresas mineradoras se preparem devi-
damente para o fechamento de minas e que
esse processo seja conduzido em confor-
midade com a legislagao, visando minimizar
os impactos socioambientais e atender aos
direitos das partes envolvidas. Embora a pre-
ocupacao com o fechamento de mina seja
grande nos paises mineradores, ainda ha pou-
cos exemplos desse processo que possam
fundamentar melhores praticas do ponto de
vista de regulamentacao, implementacao das
leis e formas de garantia. Isso se da, principal-
mente, porque ainda sao raros casos oficiais
de fechamento de grandes minas, com o retor-
no de areas lavradas totalmente reabilitadas
e adequadas para um uso alternativo poste-
rior. No Brasil ainda nao ha exemplos de uma
mina a céu aberto, de grande porte, fechada e
com um uso futuro devidamente planejado e
implementado.

O Estado de Minas Gerais publi-
cou recentemente o Decreto n.2 48.848, de
25/06/2024, que altera as regras para a cau-
cao ambiental no estado. A medida modifica
o Decreto n? 48.747, de 29 de dezembro de
2023, que regulamentou a caucao ambien-
tal no estado de Minas Gerais, e visa garantir
a descaracterizacao de barragens e custear
acoes emergenciais do Estado em caso de
sinistro, reiterando a obrigagao do empreen-
dedor diante destes eventos. O novo decreto
traz alteracoes que visam adequar as moda-
lidades de fianga bancaria e seguro garantia
aos padroes de mercado vigente e estabelece
uma metodologia de caucao (MINAS GERAIS,
2024; GOVERNO..., 2024).

Entretanto, ainda nao ha exigéncia de
garantia financeira, para fins de fechamento
de mina, por parte dos governos federal e esta-
dual. Em nivel federal, a ANM foi cobrada pelo
Ministério Publico Federal, a requerer garan-
tia financeira. Embora seja dificil administrar
uma garantia financeira, independentemente
do instrumento utilizado, € importante viabi-
lizar a implementacao dessa garantia, dado o
risco de abandono de minas e/ou nao cumpri-
mento do plano de fechamento por parte do
empreendedor.

Os dados disponiveis atualmente ain-
da sao insuficientes para proporcionar uma
visdo completa e precisa da situacao. Neste
contexto, é essencial abordar ndao apenas as
minas em operacao, mas também aquelas
paralisadas, abandonadas ou 6rfas, por meio
de colaboracao efetiva entre as autoridades
governamentais, as empresas mineradoras e
outras partes interessadas.

Um procedimento que poderia mitigar
0 impacto ambiental no caso de paralisacao
ou abandono é o Fechamento Progressivo das
Estruturas Geotécnicas. Caso o PFM apresen-
tado por ocasiao do Plano de Aproveitamento
Econémico fosse planejado para ser execu-
tado ao longo da vida do empreendimento,
um eventual abandono acarretaria um menor
impacto ambiental. Ressalta-se que a pratica
do Plano Progressivo de Fechamento de Mina
¢ adotada em muitos paises.

Em 2013 o IBRAM lancou a publicacao
“Guia Para o Planejamento do Fechamento de
Mina" e, em 2024, publicou o “Guia de Crité-
rios de Sustentabilidade para Fechamento de
Mina”, auxiliando as empresas de mineracao
na identificacao de critérios de sustentabili-
dade essenciais para o fechamento da mina e
apoiando a implementacao de boas praticas
que orientem decis0es estratégicas nessa
fase (IBRAM, 2024b). Exemplos de boas pra-
ticas sao importantes para a adocao pelas
empresas, visando a recuperacao das areas
impactadas, tanto pelos estéreis e rejeitos
como pelas cavas exauridas.
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2.1.5 Principais Impactos Socioambientais e Medidas Mitigadoras Relacionadas ao Setor Mineral

A Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA (Lei N2 6.938/1981) estabelece os fundamen-
tos para a conceituacao dos impactos ambientais, ainda que nao os defina especificamente. No
ambito da PNMA, o meio ambiente é entendido como o conjunto dos fatores naturais relativos aos
meios fisico e biodtico, acrescido dos fatores antrépicos, incorporados através do tempo e que
caracterizam os meios socioecondmico e cultural®.

Nos anos 90, a Organizagdo para Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE),
desenvolveu o método Pressao-Estado-Resposta(PER) como sistema de indicadores ambientais,
baseados no conceito da causalidade e, na sequéncia, do desenvolvimento sustentavel (OCDE,
2003).

No PER, acomponente “Pressao’ refere-se as pressoes exercidas pelas atividades humanas
sobre os recursos ambientais presentes em uma dada regiao ou localidade; o “Estado” representa
as condicoes ambientais da regiao, os fatores ambientais naturais e os antrépicos ali presentes,
sua evolucao através do tempo, suas fortalezas e fragilidades ambientais; e a “Resposta”’ corres-
ponde as manifestacdes/respostas da sociedade frente as alteragdes e preocupagoes ambientais,
e orientam as acoes a serem desenvolvidas com vistas a prevenir, reduzir/mitigar, recuperar ou
compensar, o0 meio afetado. Em 2007, o Programa das Nacgoes Unidas e Meio Ambiente - PNUMA
incorporou ao modelo OCDE o componente “Impacto”, definido como a consequéncia entre as
pressoes ocasionadas pelas atividades humanas sobre o meio ambiente. Assim, o novo modelo,
passou a ser representado pela sigla PEIR?.

Dessaforma, sendo osimpactos ambientais consequéncias de agdes(ou pressdes)de natu-
reza humana (suas causas), a relacdo causa x consequéncia, no ambito de um empreendimento
especifico, fica bem caracterizada, inclusive nos termos da norma ABNT NBR ISO 14001:2015 -
Sistemas de gestao ambiental - onde se conceitua:

« Meio ambiente - circunvizinhanca em que uma organizagao opera, incluindo ar, 4gua, solo,
recursos naturais, flora, fauna, seres humanos e suas inter-relacoes.

« Aspecto Ambiental - elemento das atividades, produtos ou servicos de uma organizacao,
que interage ou pode interagir com o meio ambiente.

« Organizagao - pessoa ou grupo de pessoas com suas proprias funcdes com responsabili-
dades, autoridades e relagdes para alcangar seus objetivos.

- Impacto ambiental - modificacao no meio ambiente, tanto adversa quanto benéfica, total
ou parcialmente resultante dos aspectos ambientais de uma organizacgao.

Por fim, Sanchez (2020) também postula que o impacto ambiental resulta de uma agao
humana caracterizada por pressdes de supressao e/ou de insercao de componentes no meio
ambiente e/ou de sobrecargas a capacidade de suporte de um determinado territérioemrelagaoa
um determinado fator ambiental ou a varios. Essas consequéncias podem ser benéficas ou adver-
sas, de maior ou menor magnitude e importancia e, inclusive, representar impactos cumulativos
- aqueles que se acumulam no tempo ou no espaco, como resultado da adicao ou da combinacao
de impactos decorrentes de uma ou de diversas acdes humanas.

24 . ~ . . . T N

Entretanto, ao longo do tempo a dimensao ambiental passou a ser referenciada por diferentes autores, institui¢des e entidades, por exemplo, como
dimensao socioambiental, ou ambiental, social e econdmica, ou outras variagoes correlatas, a depender da énfase especifica que se pretenda dar ao
tema.

% Como a palavra pressao contém significado negativo, a forga motriz (FM) foi inserida como um quinto indicador a ser considerado neste modelo,
visto ser capaz de produzir mudancgas tanto negativas quanto positivas. “O modelo FMPEIR procura conectar as forgas motrizes as pressoes que
estao ocorrendo no meio ambiente e que estao alterando o estado. Essas alteragdes podem, por sua vez, causar impactos que correspondem a uma
interferéncia sobre determinados ambientes, intervencao essa que pode ser positiva ou negativa, ocasionada pela propria dinamica natural ou pelas
atividades socioeconémicas”. Disponivel em: https://periodicos.ufpel.edu.br/index.php/Geographis/article/view/7794/5826. Acesso em: ago. 2023.
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Ha, ainda, a possibilidade de impactos sinérgicos - os que resultam da associacao simul-
tanea entre impactos que se combinam de maneira sinérgica resultando em um outro impacto.
Dai a importancia da abordagem integrada das dimensoes ambiental, social e econémica para as

diferentes unidades territoriais.

No Quadro 25, estao identificadas as principais caracteristicas de cada um dos indicadores

PEIR - Pressao, Estado, Impacto e Resposta.

Quadro 25 - Caracteristica dos indicadores PEIR

Indicadores ‘ Caracteristicas
Aspectos ambientais potencialmente significativos associados as atividades de mineragao,
Pressdo consideradas as diferentes caracteristicas mineraldgicas, os métodos de extragao e as etapas
de projeto.
Estado Atributos ambientais significativos associados as RegiGes Intermediarias: disponibilidade hidrica,
biodiversidade, forga cultural, “perfis sociais”, entre outros.
Impacto Modificagdo no meio ambiente, tanto adversa quanto benéfica, total ou parcialmente resultante
P dos aspectos ambientais de uma organizagdo/atividade.
Extensdo e intensidade das reacdes da sociedade em resposta as mudangas e as preocupacoes
ReraesE ambientais — com vistas a prevengdo, mitigagao, recuperagao, adaptagdo, compensagao, dos im-

pactos negativos induzidos pela atividade de mineragdo. Incluem respostas voltadas a conquista

continuada da sustentabilidade ambiental - agdes regulatérias, politicas, planos, programas.

Elaboragdo: Consdrcio Ceres-Tetra+(2023)

2.1.5.1 Aspectos Ambientais e a Atividade de Mineracao

Quanto ao indicador Pressao, as efeti-
vas intervengbes no territorio associadas
a atividade de mineracao estao relaciona-
das as etapas de pesquisa, planejamento,
implantacao e operacao do empreendimen-
to, além da etapa de desativacao dos proces-
sos/fechamento da mina. A cada uma dessas
etapas estao associados processos especifi-
cos e, portanto, diferentes aspectos e impac-
tos ambientais.

Na etapa de pesquisa mineral, os
impactos ficam restritos as alteracdes locali-
zadas nas areas pesquisadas, as quais deve-
rao ser recuperadas ao final do processo,
caso os resultados da pesquisa nao venham
a ser positivos.

O planejamento de empreendimentos
minerarios € detentor de especial atencao,
uma vez que nessa etapa é elaborado o plano
estratégicodoempreendimento, sua pré-via-
bilidade, estudos de engenharia, e definida
a efetiva viabilidade do projeto para poste-
rior implantacao. A essa etapa usualmente
estd associada a geracao de expectativas,

principalmente por parte dos municipios e
comunidades passiveis de intervencao.

A etapa de implantacao de empre-
endimentos minerarios requer o uso conti-
nuado de maquinas, equipamentos e
veiculos, demanda a contratacao de mao
de obra e/ou de servicos técnicos espe-
cializados, assim como contingente signifi-
cativo de mao de obra para servicos gerais
e por tempo determinado, além da aquisi-
cao e utilizacao de insumos diversos, de
combustiveis e de energia. Demanda a movi-
mentacao de solo, o uso da aqua, gera resi-
duos solidos diversos, sedimentos, efluentes
liquidos sanitarios e industriais. Requer o
pagamento de impostos e taxas a esferas
de governo federal, estadual e municipal.

A etapa de operacao da ativida-
de de mineracao ¢é significativamen-
te diversificada, dependendo dos usos,
dos perfis de consumo, da natureza geolo-
gica, geoquimica e mineralogica das
reservas minerais. Diferentes rotas de
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processo podem ser adotadas para o beneficiamento/tratamento do mineério, intensifi-
cando ou minimizando aspectos ambientais associados a esses processos. Além disso, o
porte do empreendimento, assim como seu nivel de eficiéncia tecnoldgica, pode respon-
der por diferencas quantitativas e qualitativas significativas em relacao a esses aspectos.

0 encerramento das atividades minerarias tem inicio com o Plano de Fechamento de Mina
e vai além da simples desativagcao da mina, envolvendo a desmobilizacao das estruturas de supor-
te as operacoes de lavra e beneficiamento, a estabilizacao fisica e quimica das estruturas perma-
nentes e arecuperacao ambiental das areas degradadas; abrange monitoramentos especificos, e
acoesvoltadas areabilitacao da area minerada, com vistas a um novo aproveitamento mineralou a
outros usos. Auditorias sistematicas e periédicas compdem as acdes de pos-fechamento e devem
se estender até a constatacao da conformidade entre as acdes propostas e as agoes implantadas.

2.1.5.20s Atributos Ambientais Presentes nas Regiées Mineradoras

Conhecidas as pressoes que a ativi-
dade de mineracao pode exercer numa
determinada regiao, o método PEIR requer a
identificacao de atributos ambientais signi-
ficativos presentes nas areas passiveis de
intervencao pela atividade mineraria, como
condicao precedente a identificacao dos
potenciais impactos ambientais associados.
Trata-se de bem caracterizar a componente
“estado”.

Em Minas Gerais, a complexa e
diversificada estruturacao fisica, biotica,
socioeconémica e cultural resulta na ocor-
réncia de atributos ambientais tambem
bastante diferenciados, cuja distribui-
cao geografica se déd de forma particular
e especifica no territorio. Assim, o descri-
tivo apresentado se ateve as Unidades
Estratégicas de Gestao dos Recursos Hidri-
cos, correlacionando-as com as RGInts do
estado.

Destaque a regiao do Quadrilatero
Ferrifero, abrangendo a porg¢ao das cabe-
ceiras do Alto Sao Francisco e dos Afluentes
do Rio Doce (RGInts de Belo Horizonte,
Ipatinga e Divinopolis). Trata-se de area que
concentra um conjunto de atributos signifi-
cativos, com énfase aqueles relacionados
aos seus recursos hidricos, a presenca de
mananciais de abastecimento publico de
relevancia regional (RMBH), a presenca de
ambientes raros associados aos campos
rupestres e a remanescentes de Mata Atlan-
tica de relevancia regional. Em sua maior
parte, abriga inumeras operagdes minerarias
que convivem e disputam espag¢o com areas
densamente ocupadas e urbanizadas e areas
de valor historico, natural, paisagistico e
arqueologico.
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Da mesma forma, a Serra do Espinha-
¢o, no trecho que se configura como divisor
de aguas das bacias do Sao Francisco, Rio
Jequitinhonha e Rio Doce, com atributos que
se assemelham a regido anterior, € dotada de
vulnerabilidade a insercao de novos empre-
endimentos - ainda que detenha maior grau
de conservacao em funcao de um menor
indice de ocupacao e uso do solo. Abran-
ge parcelas das RGInts de Belo Horizonte,
Governador Valadares e Teofilo Otoni.

Particularmente, a UEG do Médio
Sao Francisco (RGInts de Patos de Minas e
Montes Claros) e a UGE do Rio Jequitinhonha
(RGInt Teofilo Otoni) ganham destaque, em
funcao, sobretudo, da baixa oferta natural
dos recursos hidricos, em area de restricoes
climaticas severas - associada a clima semi-
arido, caracterizando potenciais conflitos
pelo uso da agua com outras atividades.
Ambientes de veredas, Florestas Deciduais e
Formacgoes Savanicas(cerrado) sdo atributos
relevantes dessas unidades.

Os municipios dessas duas UEGs
apresentam, em sua maioria, condicdes mais
restritas para o desenvolvimento sustenta-
vel. Isso se deve a sua capacidade limitada
de retorno aos investimentos realizados em
areas estratégicas ou em setores especi-
ficos, uma vez que sao dependentes de
assisténcia direta e constante do governo
federal em areas muito basicas de desenvol-
vimento (ZEE MG; 2008).

As bacias do Rio Paraiba do Sul (RGInt
de Juiz de Fora), Alto Rio Grande (RGInts
de Pouso Alegre, Varginha e Uberaba), Rio
Paranaiba (RGInt de Uberlandia) e o restan-
te da bacia do Rio Doce (RGInts Governador



Valadares e Ipatinga), encontram-se numa situagao mais confortavel, possuindo poucas areas de
mineracao, e quase todas localizadas em areas de baixa vulnerabilidade natural (ZEE MG; 2008).

De forma esquematica e consolidada, buscou-se diferenciar pressées impostas pela atividade de
mineracao nas diferentes UEGs, considerando a vulnerabilidade dos atributos ambientais signifi-
cativos identificados (Figura 92).

Figura 92 - Pressées da atividade de mineragdo nas diferentes UEGs
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Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+(2023) com base nos dados do IGAM(2023)e ANM (2023a)

2.1.5.3 Os Impactos Ambientais e a Atividade de Mineracao

Os impactos ambientais associados a atividade de mineragao sao consequéncia de um
conjunto de elementos que, interagindo entre si, podem ocasionar resultados adversos ou bené-
ficos. Esse conjunto abrange (i) as etapas do projeto de mineragao, (ii) o método de extracao das
reservas minerais, (iii) as caracteristicas mineralégicas do minério, (iv) os atributos ambientais
significativos presentes no territorio em questao.

Cabe mencionar que, conforme Sanchez (2020), os impactos ambientais decorrem: (i) da
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supressao de certos componentes do ambiente - relativos aos meios fisico, biético, socioecond-
mico e cultural, e/ou(ii)da insercao de certos elementos nesse ambiente, e/ou (iii) da introdugéo de
fatores que superem a sua capacidade de suporte do meio - a causacao de estresse.

« Impactos Ambientais Associados a Etapa de Planejamento e Implantacao

A etapa de implantacdo de empreendimentos minerarios estdo associados impactos
ambientais qualitativamente similares entre os empreendimentos de mineragao. Entretanto,
podem ser expressivas as diferencas quanto a magnitude desses impactos - a depender do porte
do empreendimento, dos atributos ambientais significativos presentes na regiao a ser interferida
e de caracteristicas operacionais especificas da propria atividade. No Quadro 26 sao identificados
exemplos de impactos associados a etapa de implantacao de empreendimentos minerarios.

Quadro 26 - Impactos associados ao planejamento e a implantagdo de atividades minerdrias

Agdo/Causa ‘ Consequéncias/Potenciais Impactos (exemplos)

Alteragdo do relevo — com descaracterizagdo topografica, da paisagem, de drenagens; alteragdo de propriedades
do solo — de suas camadas, da permeabilidade, de estabilidade, de sua fisico-quimica, redugdo da cobertura
vegetal — intervengdo em habitats, reducdo da oferta de sementes e propagulos, redugdo da biodiversidade;
alteragdo do uso e ocupagdo do solo na localidade e no seu entorno; intervengdo em componentes significativos
do ambiente construido; intervengdo em patrimonio arqueolégico; intervengdo em cavidades subterraneas; inter-
vengdo ou supressdo de referéncias fisicas a memaria; desmobilizagdo crescente de mao de obra a partir da fase
de “pico da obra”.

~ 26
Supressao

Demanda pelo uso da dgua — alteragdo da disponibilidade hidrica; alteragdo da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas; alteragdo do percurso das aguas superficiais; alteragdo da qualidade do ar; perturbagdo do conforto
sonoro; sobrepressdo acustica pelo desmonte de rochas (quando aplicavel); introdugdo de novos ambientes cons-

Insergao truidos, de areas impermeabilizadas; introdugdo de novas vias de acesso — alteragdo do fluxo vidrio; intensificagdo
do trafego de veiculos em geral; aumento na arrecadagdo de taxas e tributos; contratagdo crescente de mdo de
obra até a fase de “pico da obra”; injegdo de recursos no mercado regional; geragdo de expectativas na sociedade
em geral; intensificacdo da especulagdo imobiliaria.

Aumento da demanda por bens e servigos publicos; alteragdo da capacidade de suporte dos recursos naturais

Sobrecarga da regio.

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+(2023) com adaptagdo de Sanchez(2020)

- Impactos Ambientais Associados a Etapa de Operagao

As especificidades associadas aos diferentes minerais se manifestam de forma contundente
na etapa de operacao da atividade de mineragao. Os impactos ambientais associados a essa
etapa decorrem das pressoes exercidas pelos empreendimentos de mineragao sobre os atributos
ambientais significativos presentes na regido especifica. Essas pressdes, por sua vez, estao
correlacionadas a natureza dos processos de lavra e de beneficiamento associados aos diferentes
bens minerais.

Nessa etapa, os impactos ambientais também implicam a supressdao de elementos
componentes do meio ambiente, ainsercao de outros e a causacao de estresse diante da capacidade
de suporte do meio (SANCHEZ, 2020). Exemplos dessa avaliacdo de impactos ambientais, tanto
positivos como negativos, no meio fisico, bidtico e socioeconémico, sao apresentados no Quadro 27.

26 . 5 N ~ . - .
Trata-se de um dos postulados de impacto ambiental, por exemplo, onde a Supressao correspondem componentes dos meios fisico, biotico,
socioecondmico e cultural que sao alterados, suprimidos, ou destruidos, no caso, quando da viabilizagao da atividade mineral.
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Quadro 27 - Impactos associados a operacdo de atividades minerdrias

Agdo/Causa ‘ Consequéncias/Potenciais Impactos (exemplos)

Alteragdo de propriedades do solo — de sua permeabilidade, estabilidade, de sua fisico-quimica; redugdo da bio-
Supressdo diversidade; alteragdo do uso e ocupagdo do solo na regido do entorno ao empreendimento; alteragdo do uso e
ocupacao do solo na regido do entorno ao empreendimento.

Nova paisagem; novos componentes do relevo; residuos da mineragado; conservagao da biodiversidade em decor-
réncia de compensagdes; demanda de energia elétrica para o empreendimento; demanda pelo uso da agua para
o empreendimento; alteragdo da qualidade das dguas superficiais; alteragdo do percurso das dguas superficiais;
regularizacdo de dguas superficiais; alteracdo do nivel de dgua subterranea; alteragdo da qualidade do ar; pertur-
bagdo do conforto sonoro; sobrepressdo acustica; danos estruturais em edificagbes e/ou em cavidades; alteragdo
do conforto humano; ampliagdo de ambientes construidos, de dreas impermeabilizadas; introdugdo de novas vias
de acesso; intensificacdo do trafego local e regional — veiculos leves e pesados; arrecadagdo de taxas e tributos;
oportunidades de emprego e renda; arrecadagdo da Compensagdo Financeira pela Exploragdo Mineral — CFEM;
aumento de recursos para a economia da regido; aumento do poder aquisitivo da populagdo; intensificagdo do
trafego local e regional - veiculos leves e pesados; intensificagdo da especulagdo imobilidria.

Inser¢do

Sobrecarga Demanda por bens e servigos publicos; alteragdo da capacidade de suporte dos recursos ambientais da regido.

Fonte: elaboragdo Consaorcio Ceres-Tetra+(2023) com adaptagdo de Sanchez(2020)

« Impactos Ambientais Associados a Etapa de Fechamento de Mina

Reitera-se que o fechamento de mina é processo que deve ser desenvolvido durante toda a
vida da atividade de mineragao e que, efetivamente, somente € considerado encerrado mediante
a desativacao dos processos de producao, a desmobilizagao das estruturas, a desmobilizacao da
mao de obra, a recuperacao/reabilitacao da area interferida, o monitoramento, e a validacao dos
resultados auferidos mediante auditorias especificas.

Tanto quanto a fase de abertura, o fechamento de uma mina pode afetar o meio ambiente, a
economia local, causar problemas ambientais, afetar o modo e a qualidade de vida das populagoes
no entorno. Além disso, cada mina impode desafios técnicos e socioeconémicos especificos a serem
contemplados nos planos de fechamento.

0 fechamento de mina é especialmente sintomatico quando a atividade de mineracao é
desenvolvida em comunidades economicamente dependentes, com poucas possibilidades de
diversificacao econémica, quando a geracao de empregos, renda e a arrecadacao local estejam
centrados na atividade mineradora (MANCINI; SALA, 2018; GOMIDE, 2018).

2.1.5.4 Respostas Institucionais

As Respostas Institucionais, obtidas pela metodologia PEIR”, objetivam fundamentar o
desenvolvimento de projetos de mineracao de forma técnica, ambiental e economicamente viaveis,
em conformidade com padrdes legais e internacionais de sustentabilidade adotados pelo mercado.

E sob esse contexto que sdo consideradas as “Respostas Institucionais” previstas neste PEM-
MG. S&o “respostas” advindas da Governanga Institucional e Requlatoria® do Estado de Minas Gerais,
no exercicio de sua funcao direcionadora, com vistas a requlamentar a hierarquia da mitigacao
como estratégia conceitual a ser adotada nos projetos de mineragao, no que tange aos potenciais
impactos ambientais adversos (Figura 93).

2z Metodologia PEIR Pressao-Estado-Impacto-Resposta: desenvolvida pelo Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), e adaptada
pela Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), é suporte para a compreens&o dos impactos associados as atividades em
geral e das respectivas respostas institucionais.

28 N o " 8 q q aq

Nos termos do Decretono 9.203, de 33 de novembro de 2017, que dispde ser a governanga publica o “‘conjunto de mecanismos de lideranga, estratégia
e controle postos em pratica para avaliar, direcionar e monitorar a gestao, com vistas a conducao de politicas publicas e a prestagao de servicos de
interesse da sociedade”.
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Figura 93 - 0 método PEIR aplicado a atividade de mineragdo

Atividade de

Mineracao

Supressdo - Insercdo -
Causacdo de Estresse

IMPACTOS

PRESSOES CONSEQUENCIAS

~_ ~_x

Elaboragdo: Consorcio Ceres-Tetra+(2023)

A identificacao de atributos ambientais significativos nas RGInts, passiveis de impor
condicoes e/ou restricoes a viabilidade técnica e econémica de empreendimentos minerarios, é
respostainstitucional efetiva e eficaz. Arranjos operacionais otimizados e o emprego de tecnologias
de controle ambiental, inerentes aos processos operacionais, sao solu¢coées que permitem evitar ou

atenuar potenciais impactos ambientais adversos.

2.1.6 Articulagao entre os Orgaos Federais, Estaduais e Municipais que atuam na Regulagio

Mineral e no Licenciamento Ambiental

0 nosso ordenamento juridico estabe-
leceu que os minérios sao de titularidade da
Uniao, aquem cabe estabelecerregras gerais
paraa suaexploracao. Poroutro lado, todos os
entes federativos tém interesse no desenvol-
vimento da atividade mineraria, por se tratar
de um bem cuja explotacao enseja arrecada-
coes em todas as esferas, contribuindo para
o desenvolvimento econémico local. Por isso,
tanto Estados como Municipios tém interesse
em reqular a atividade mineraria.

Além disso, ha deveres de todos os
entes federativos envolvendo as atividades
minerarias, referentes a protecao ambiental
e sequranca social, que fazem com que Esta-
dos e Municipios criem regras proprias para
condicionar a atividade mineraria, gerando,
muitas vezes, uma complexidade de regras
e conflitos que precisam ser dirimidos pelo
setor mineral.

Diante desse cenario, para melhor
instruir as agoées governamentais destinadas
a mineracao faz-se necessario ter uma visao
geral dos mecanismos de articulagcado entre
0s o¢rgaos federais, estaduais e municipais
que atuam naregulagao mineral e no licencia-
mento ambiental, partindo-se do quadro de
competéncias nessas searas e dos instrumen-
tos estatais que possibilitam a interrelacao
na conducao das missoes publicas relacio-
nadas as atividades minerarias.

O Quadro 28 apresenta, de forma
sistematizada, possiveis mecanismos de
articulacao entre os diferentes entes fede-
rativos a luz dos fundamentos requlatorios
das competéncias publicas de regulacao
e gerenciamento minerario, bem como do
licenciamento ambiental, com base nas atri-
buicdes de cada 6rgao publico de relevancia
para a atividade mineraria.




Quadro 28 - Articulagdo entre os orgdos federais, estaduais e municipais que atuam na regulagéo mineral e no

Orgdos

competentes

ANM

Congresso
Nacional

Agéncia Nacional
de Mineracao
(ANM) e
Secretarias
Estaduais e
Municipais de
Meio Ambiente

Agéncia Nacional
de Mineragdo
(ANM)

Congresso
Nacional

Ministério de
Minas e Energia e
Agéncia Nacional
de Mineragao
(ANM)

Agéncia Nacional
de Mineragao
(ANM) e
Secretarias
Estaduais e
Municipais
competentes

Secretaria de
Estado de Meio
Ambiente e
Desenvolvimento
Sustentavel
(SEMAD)

Ministério de
Minas e Energia e
Agéncia Nacional
de Mineragao
(ANM)

Competéncias

Participagdo na exploragao
mineral dos recursos minerais
de seus territorios.

Legislagdo sobre jazidas, minas,
outros recursos minerais e
metalurgia.

Registro, acompanhamento e
fiscalizagdo das concessGes de
direitos de pesquisa e explo-
tacdo de recursos hidricos e
minerais em seus territdrios.

Autorizagdo ou concessao de
pesquisa e lavra de recursos
minerais.

Autorizacdo de pesquisa e lavra
de riquezas minerais em terras
indigenas.

Administragdo dos recursos
minerais, da industria de pro-
dugdo mineral e da distribuigdo,
comércio e consumo de produ-
tos minerais.

Fiscalizagdo das atividades de
mineragao e da arrecadagdo da
Compensagao Financeira pela
Exploragdo de Recursos Mine-
rais (CFEM).

Administracdo do Cadastro
Estadual de Controle, Moni-
toramento e Fiscalizagdo das
Atividades de Pesquisa, Lavra,
Exploragdo e Aproveitamento
de Recursos Minerarios (CERM).

Estimular os empreendimentos
destinados a aproveitamento
de rejeitos, estéril e residuos da
mineragao.

licenciamento ambiental

Entes
envolvidos na
articulagao

Dispositivos

Art. 20, 8§12 da Unido, Estados

CRFB/1988 e Municipios

Art. 22, Xl da Unido, Estados

CRFB/1988 e Municipios

Art. 23, Xl da Unido, Estados

CRFB/1988 e Municipios

Art. 176, §12 da Uniso

CRFB/1988

Art. 231, §32da Unido

CRFB/1988

Art. 19, caput do

Decreto-Lei n?

227 (Cédigo de

Minas); Art. 42 do x
Unidao

Decreto Federal
n2 9.406/2018;
Art. 22 da Lei n2
13.575/2017

Art. 29, §42 da Lei
n2 13.575/2017

Unido, Estados
e Municipios

Art. 17 da Lei

Estadual n2 Estado

19.976/2011

Art. 10, §22 do De- x
Uniao

creto n? 9.406/2018

Mecanismos de articulacdo/colabo-
ragao na regulagao mineral e licen-
ciamento ambiental de interesse do

PEM-MG

Regulamenta o necessario compar-
tilhamento de informagdes entre os

entes federativos sobre a atividade de
mineragdo (art. 2, inciso XXXIV, da Lei

Federal n. 13.575/2017).

Competéncias da ANM podem ser exer-
cidas por meio de convénios a serem
celebrados com o Estado e termos de

colaboragdo técnica.

Deliberagdo e aprovagao de projetos
minerdrios em terras indigenas, com a
audicdo das comunidades origindrias
e previsao de participagao destas nos

resultados.

Integragdo de sistemas informatizados
de concessdo, para captac¢do de infor-

macdes a respeito de licenciamento

ambiental.

Estabelecimento de drgdos especificos
para exercerem fiscalizacdo e monito-
ramento das atividades minerarias no

Estado.

Competéncias da ANM podem ser exer-
cidas por meio de convénios a serem
celebrados com o Estado e termos de

cooperagdo técnica.

Audiéncias publicas e consultas a comu-
nidade de interesse em territério minei-
ro para desenvolver empreendimento
ou preservar e mitigar danos causados

pela atividade mineradora.

Compartilhamento de informagdo e

consultas para modular politicas fede-
rais alinhadas com os planos do Estado

de Minas Gerais.

Convénio com os demais entes que

possuam aparelhamento institucional

para exercerem as atividades.

Compartilhamento de informacgées

sobre pesquisa mineral, lavra, explora-
¢do e aproveitamento de recursos para
identificar os padrdes de cada empre-

endimento e guiar politicas.

Aproveitamento de politicas publicas

federais implementadas quanto ao
aproveitamento de rejeitos, estéril e

residuos da mineragdo.
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Orgios

competentes

Competéncias

Entes
envolvidos na
articulagdo

Dispositivos

Mecanismos de articulagio/colabo-

ragcao na regulagao mineral e licen-

ciamento ambiental de interesse do
PEM-MG

Agéncia Nacional
de Mineragao
(ANM)

Ministério de
Minas e Energia e
Agéncia Nacional
de Mineragdo
(ANM)

Agéncia Nacional
de Mineragao
(ANM)

Secretaria de
Estado de Meio
Ambiente e
Desenvolvimento
Sustentavel
(SEMAD)

Conselho Nacional
de Politica Mineral
(CNPM)

Ministério do
Meio Ambiente

e Mudancga do
Clima, Secretarias
Estaduais e
Municipais de
Meio Ambiente

Orgdos e entidades
do Sistema
Estadual de Meio
Ambiente e
Recursos Hidricos
e Agéncia Nacional
de Mineragao
(ANM)

Ministério do
Meio Ambiente

e Mudanga do
Clima, Secretarias
Estaduais e
Municipais de
Meio Ambiente

Disciplina do aproveitamento
do rejeito, do estéril e dos
residuos da mineragao.

Outorga do regime de con-
cessao de aproveitamento de
recursos minerais.

Outorga dos seguintes regimes
de aproveitamento de recursos
minerais: autorizagdo, licen-
ciamento e permissao de lavra
garimpeira.

Recebimento dos relatérios
de paralisacdo temporaria
ou permanente de atividade
mineraria.

Definigdo do Plano Nacional de
Mineragdo e do Plano de Metas
e Agoes e articulagdo entre
programas do setor mineral e
as politicas publicas setoriais da
administragdo publica federal.

Gestdo integrada e gerencia-
mento ambientalmente ade-
quado dos residuos sélidos.

Licenciamento e fiscalizagdo
de barragens de rejeitos de
mineragao.

Protegdo do meio ambiente,
combate a poluigdo e preserva-
¢do das florestas, fauna e flora.

Art. 10, §32 do De-

creto n? 9.406/2018 ilED

Art. 13, | do Decreto

ne 9.406/2018 Unido

Art. 13,11, lll e
IV do Decreto n?
9.406/2018

Unido

Deliberagdo Nor-
mativa Copam n?
220/2018

Estados

Art. 52 do De-
creto Federal n2
11.108/2022

Unido, Estados
e Municipios

Art. 42 da Lei Fede- Unido, Estados

ral n2 12.305/2010 e Municipios
Art. 42 da Lei Fede-

ral n2 12.305/2010; Unido e
Art. 59, |ll da Lei n? Estados

12.334/2010

Arts. 23, Vle VII;
241 da CRFB/1988;

Unido, Estados
e Municipios

Segundo o Decreto Federal n2
9.406/2018, alterado pelo Decreto
Federal n2 10.965/2022, em seu Art.
4‘—’29, o gerenciamento dos direitos
minerarios e a execucdo de politicas
serdo realizados mediante relagdo de
supervisdo entre a Agéncia Nacional
da Mineragdo e o Ministério de Minas
e Energia. Neste caso, a ANM deve
observar e implementar as orientagées,
diretrizes e politicas estabelecidas pelo
Ministério de Minas e Energia.

Competéncias da ANM podem ser exer-
cidas por meio de convénios a serem
celebrados com o Estado e mediante
termos de colaboragdo técnica.

Competéncias da ANM podem ser exer-
cidas por meio de convénios a serem
celebrados com o Estado e mediante
termos de colaboragdo técnicas.

Avaliagdo das razdes de paralisagao
tempordria ou permanente de minas
como parametros de futuros licencia-
mentos ambientais e elaboragdo de
normas regulamentares da atividade
mineraria.

Deliberagdes conjuntas.

Convénios de cooperagao.

Compartilhamento de informagdes
necessarias para manutengao das bar-
ragens e orientagoes de politicas.

Consoércios publicos, convénios de
cooperacdo, acordos de cooperagao
técnica, Comissoes Tripartite Nacional,
Tripartites Estaduais e Bipartite do
Distrito Federal e fundos publicos e
privados.

9 “Art. 42 Compete a Agéncia Nacional de Mineracao - ANM observar e implementar as orientagoes, as diretrizes e as politicas estabelecidas pelo
Ministério de Minas e Energia e executar o disposto no Decreto-Lei n2227, de 1967 - Codigo de Mineragao, e nas normas complementares.”
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Orgdos

competentes

Competéncias

Entes
envolvidos na
articulacao

Dispositivos

Mecanismos de articulagdo/colabo-
ragao na regulagao mineral e licen-
ciamento ambiental de interesse do

Ministério do

Meio Ambiente e
Mudanga do Clima,
Secretarias Estadu-
ais e Municipais de
Meio Ambiente

Unidades Regio-
nais de Regulariza-
¢do Ambiental

Ministério do
Meio Ambiente e
Mudanga do Clima,
Secretarias Estadu-
ais e Municipais de
Meio Ambiente

Secretarias Estadu-
ais e Municipais de
Meio Ambiente

Promogao do processo admi-
nistrativo de licenciamento
ambiental.

Gerenciar e executar as ativida-
des de regularizagdo, fiscaliza-
¢do e controle ambiental na sua
respectiva area de abrangéncia
territorial, além de controlar as
atividades administrativo-finan-
ceiras descentralizadas, a partir
das diretrizes emanadas das
subsecretarias da SEMAD.

Realizar analise dos estudos
espeleoldgicos e avaliar o grau
de impacto ao patrimonio
espeleoldgico afetado, assim
como classificar o grau de
relevancia da cavidade natural
subterranea.

Promover agGes de preservagao
dos recursos naturais, o Sanea-
mento Ambiental e a preserva-
¢do de Mata Seca, possibilitan-
do a estes o0 acesso a parcelas
maiores dos recursos financei-
ros arrecadados pelos Estados
através do ICMS, em razao do
atendimento a determinados
critérios ambientais estabeleci-
dos em normas estaduais.

Arts. 42, 72, 82,
99,102 e 15 da Lei
Complementar n2
140/2011; Delibera-
¢ao Normativa Co-
pam n2213/2017;
Arts. 92 e 17-L da
Lei n2 6.938/1981;
Lei Estadual n2
21.972/2016; Reso-
lugdo CONAMA n2
237/1997

Unido, Estados
e Municipios

Decreto Esta-
dual n? 48.706,
de25/10/2023

Estado

Resolugdo CONA-

MA n2 347/2004, Unido, Estados

Instrugao Normativa e Municipios
SEMAD n2 8/2017

Lei Estadual n?

18.030/2009, Re- Estados e
solugdo SEMAD n¢ Municipios

1273/2011

PEM-MG

Consorcios publicos, convénios de
cooperagao, acordos de cooperagao
técnica, Comissoes Tripartite Nacional,
Tripartites Estaduais e Bipartite do
Distrito Federal e fundos publicos e
privados.

Gerenciamento e execugao das ativi-
dades de regularizagdo, fiscalizagdo e
controle ambiental na sua respectiva
area de abrangéncia territorial.

Convénios de cooperagdo voltados aos
estudos desses impactos nas atividades
mineradoras do Estado.

A Lei Estadual n2 18.030/2009 disp&e
sobre a distribuicdo da parcela da
receita do produto da arrecadagdo do
ICMS pertencente aos Municipios de
modo a favorecer as municipalidades
que atingirem maiores indice de Meio
Ambiente (IMA). O IMA é compos-

to por trés subcritérios: o indice de
Conservagao, referente as Unidades de
Conservagdo e outras areas protegidas;
o indice de Saneamento Ambiental, re-
ferente aos aterros sanitdrios, estagdes
de tratamento de esgotos e usinas de
compostagem; e o indice de Mata Seca,
referente a presencga e proporgao em
area da fitofisionomia Mata Seca no
municipio. Por esse mecanismo, entao,
os Municipios sdo financeiramente
estimulados a investir em projetos
conservacionistas através desta agdo
estadual.

Realizagdo de deliberagGes conjuntas,
compartilhamento de informacdes e
politicas de incentivo pelas secretarias
estaduais perante as municipais, no
tocante ao cumprimento de objetivos e
metas definidas no ICMS ecoldgico.
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Mecanismos de articulagio/colabo-

ragcao na regula¢dao mineral e licen-

ciamento ambiental de interesse do
PEM-MG

Entes
Competéncias Dispositivos envolvidos na
articulagao

Orgios

competentes

Arts. 32 e 52 da

i 0
Andlise de atividades poten- el el

. . 3.924/61; Instru- Participacdo na forma de consultas,
Instituto do cialmente capazes de afetar o - . 2
P A o ¢do Normativa elaboracdo de pareceres e estudos de
Patrimonio patrimoénio cultural brasileiro, o . . o
S . . IPHAN n2 001 n impactos sociais, culturais, histéricos,
Histérico e assim como os procedimentos Unido " S A
i . - . de 2015.2/2002; artisticos, paisagisticos ou arquiteténi-
Artistico Nacional administrativos que devem ser . 2 . L
Portaria Interminis- cos dos empreendimentos minerarios
(IPHAN) observados no processo de o . .
;i . 5 terial n2 60/2015; atuais e a serem implementados.
licenciamento ambiental. S
Decreto-lei n? 25 de
1937

Decreto-lei n2

25/1937 e Lei Esta- Participacdo na forma de consultas,

Instituto Estadual dual n2 5.775/1971; z
P . - ) o elaboragdo de pareceres e estudos de
do Patrimonio Pesquisa, protecao e promo- Lei Estadual n? . o T
S ~ T impactos sociais, culturais, histéricos,
Historico e ¢do do patrimonio cultural do 11.726/1994, Estados artisticos. paisagisticos ou arquitetdni-
Artistico de Minas Estado de Minas Gerais. Decreto Estadual c0s dos e'n? reegndimentos mc:nerérios
Gerais (IEPHA/MG) n? 45.850/2011, De- R P .
. - 5 atuais e a serem implementados.
liberagdo Normativa
CONEP n2 07/2014

Elaboragdo: Consércio Ceres-Tetra+(2023)

2.2 Producao Mineral e seus Impactos na Economia

A produgao mineral € uma atividade essencial para o desenvolvimento econémico de muitos
paisesaoredordomundo, desempenhandoum papelfundamentalemdiversasindustriase setores. A
extracao e o processamento de minerais sao responsaveis por fornecer matérias-primas essenciais
paraafabricacao de umaampla gama de produtos, desde materiais de construcao até componentes
eletronicos sofisticados.

No contexto da economia, a producao mineral nao apenas impulsiona a geracao de receita
e empregos, mas também desempenha um papel significativo no comércio internacional e na
balanca comercial de muitas nagoes. No entanto, embora seja uma fonte importante de riqueza e
desenvolvimento, a extracao mineral também pode acarretar uma série de impactos ambientais,
sociais e econdmicos, que precisam ser gerenciados de forma responsavel e sustentéavel.

Recentemente, o debate sobre os impactos da producao mineral ganhou ainda mais
destaque, inclusive com a elaboragao, no Brasil, de propostas acerca do novo Codigo de Mineracao.
Em diversos paises, a tendéncia de novos requlamentos visa modernizar as praticas de mineragao,
garantir uma distribuicao justa dos beneficios econdmicos e mitigar os impactos negativos sobre o
meio ambiente e as comunidades locais.

A exploragdao de minerais estratégicos e criticos também se tornaram uma preocupacao
crescente para muitos paises, devido a sua importancia para setores-chave, como tecnologia,
defesa e energia. A garantia do acesso a esses recursos, muitas vezes escassos, tornou-se uma
prioridade estratégica para garantir a seguranca econdémica das nagoes.

Outro aspecto a ser considerado sao as questoes relacionadas a infraestrutura e logistica
necessarias para viabilizar a producao mineral. A falta de infraestrutura adequada pode limitar a
capacidade de extragao e exportacao de minerais, afetando negativamente a competitividade e o
crescimento do setor.

Neste contexto, sao explorados os diversos impactos da producao mineral na economia,
abordando as implicagdes do novo Codigo de Mineragao, a importancia dos minerais estratégicos
e criticos, bem como as questoes de infraestrutura e logistica que moldam a industria mineral
brasileira.
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2.2.1 Analise de Impacto da Proposta de Novo Codigo de Mineragao na Producgao Mineral

Em 26 de junho de 2022, foi instituido
Grupo de Trabalho (GT) - “REL 2/2022
GTMINEZ22" para debater e elaborar
alteracoes ao Decreto-Lei n? 227 de 1967, o
Cddigo de Mineragao.

0 Relatorio do GT menciona
proposicoes de lei para alteracao do
Codigo de Mineracao (Decreto-Lei n? 227 de
1967) vigente, com destaque para a Medida
Proviséria n?2 790, de 25 de julho de 2017, que
capitaneou um debate amplo e abrangente
no Congresso Nacional, contando com a
participacao de representantes do setor
mineral, governo e sociedade.

Diante disso, foram analisados os
possiveis impactos que as mais recentes
proposicoes de alteracao do Cddigo de
Mineracao possam exercer na producao
mineral, no ponto de vista regulatorio. No
caso, as analises de impacto se referem ao
relatorio final aprovado em dezembro de
2022, conforme tramitacao disponivel no site
da Camara dos Deputados.

O Quadro 29 consolida os pontos de
vantagem que foram identificados entre
as propostas de alteracao ao Codigo de
Mineracao, de acordo com a posicao do
relatério final de dezembro de 2022.

Quadro 29 - Pontos de vantagem identificados entre as propostas de alterag¢do do Céodigo de Mineragdo

Elemento do

Tema .
Anteprojeto

art. 19

art. 26

art. 81-C

art. 30

art. 83-A

Fomento e estimulo art. 26-A

a atividade
mineraria

§19, art. 42

art. 81-B

art. 14

art.47

Sintese da Proposta

Possibilidade de recurso administrativo em caso
de indeferimento de pedido de autorizagdo de
pesquisa ou de sua renovagdo.

Processo de disponibilizacdo de area mineraria.

Prescrigdo da pretensdo indenizatdéria em caso
de extingdo do direito ou surgimento de fato
impeditivo que impega seu exercicio.

AcGes a serem tomadas em caso de indeferi-
mento do relatério apresentado.

Possibilidade do titular de direitos minerarios
obter a Certificagdo de Recursos e Reservas
Minerais a ser emitida conforme padr&es inter-
nacionais.

Possibilidade de realizagdo periddica de leilGes
sociais com o intuito de possibilitar o amplo
aproveitamento de areas com potencial de
exploragdo mineral.

Estabelece critérios objetivos para a indenizagdo
pelas despesas realizadas com a pesquisa mine-
ral e elaboragdo do Plano de Aproveitamento
Econdmico, em caso de recusa da autorizagdo.

Estabelece, de forma preliminar, modos de
realizagdo da atividade, sangGes possiveis e a
possibilidade de articulagdo entre 6rgaos de
diferentes entidades federativas, assim como a
contratagdo de empresas privadas que oferecam
esse tipo de servigo.

Possibilidade de continuidade dos trabalhos de
mineragdo mesmo quando encerrada a vigéncia
da autorizagdo de pesquisa.

Possibilidade de extragdo de substancias mine-
rais ndo indicadas na concessao de lavra, desde
gue possuam relevancia econdmica.

Potencial Impacto

Maior seguranga juridica.

Maior seguranga juridica.

Maior seguranga juridica.

Maior seguranga juridica.

Uniformidade e padronizagdo.

Estabelece as condigdes de prioridade en-
tre garimpeiros e empresas de mineragao
em leildes sociais.

Seguranca as atividades desempenhadas
pelos titulares de autorizagdes de
pesquisa.

Regulamentagdo do exercicio de fiscaliza-
¢do da atividade mineraria.

Aumento da produgdo e vida Gtil da mina.

Diversificagdo da produgdo e aumento da
vida util da mina.
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Elemento do

Tema Anteprojeto

art. 6-A e art. 81-A

Prevengao ou
mitigagdo de danos

ambientais art. 7
art. 41-B
Seguranca de
barragens e art. 41-B
mineragao
Inovag?o. art. 70
tecnologica
art. 1
Governanga art. 2
institucional
art. 2
art. 88-A
174

Sintese da Proposta

Delimita de modo mais incisivo a responsabili-
zacgdo civil, penal e administrativa dos agentes
atuantes na produgdo mineral.

Atribui o dever, ao Poder Publico, de incentivar
os empreendimentos que se preocupem com

os impactos ambientais da atividade minera-

ria, bem como aqueles que contribuam para a
recuperacao de dreas com passivos ambientais e
aproveitem rejeitos de mineragao.

O minerador deve apresentar garantia financeira
minima, a ANM, para a execugdo do Plano de
Fechamento de Mina.

Possibilita que a ANM exija garantias suplemen-
tares para assegurar que o procedimento de fe-
chamento de mina seja devidamente cumprido.

Desvincula a atividade garimpeira do uso exclu-
sivo de técnicas rudimentares.

Explicita as atividades compreendidas pelo
termo “organizagao”, deixando claro que cabe
a Unido mais do que administrar os recursos
minerais, a sua produgdo, comercializagdo,
distribuicdo e consumo, colocando também a
seu encargo a formulagdo de politicas publicas,
a regulagdo, a disciplina e a fiscalizagdo.

Todos os titulos minerarios passam a ser expedi-
dos pela ANM, apenas a autorizagdo para a con-
cessdo de lavra de minerais estratégicos estaria
sob a autorizagdo do poder executivo.

Extingue exigéncia que prevé que instituigdes
governamentais s poderiam extrair minerais
com uso direto na construgdo civil para a execu-
¢do exclusiva de obras publicas.

Possibilidade de condicionantes para obtengdo
de direito minerario por parte de autoridade
administrativa local.

Fonte: Consorcio Ceres-Tetra+

Potencial Impacto

Diminuigdo de fraudes e ndo conformida-
des nos documentos apresentados a ANM
e aos 6rgdos ambientais.

Maior alinhamento com pautas
ambientais.

Mitigacdo de irregularidades ou ndo
observancia dos procedimentos de fecha-
mento de mina.

Aumento de seguranca das barragens de
rejeitos.

Fomento a eficiéncia da atividade
garimpeira.

Evidencia o carater descentralizado para
gestdo dos atos de outorga da exploragao.

Maior aceleragdo dos processos minera-
rios, bem como a autonomia da ANM.

Corrige problemas em relagdo ao regime
de monopdlio, referentes (i) a abrangén-
cia das esferas federativas as quais se
destina o titulo minerario e (ii) a execugdo
de obras publicas.

Promove a eficiéncia administrativa dos
orgdos locais.



Por sua vez, o Quadro 30 indica os pontos de atencao dentre as alteragdes propostas ao
Cddigo de Mineragao.

Quadro 30 - Pontos de atencgdo identificados entre as propostas de alteragéo ao Cédigo de Mineragéo

Elemento do , .
Tema . Sintese da Proposta Potencial Impacto
Anteprojeto

Estabelece que a caracterizagdo de lavra am-
biciosa deixe de abranger a correspondéncia

art. 48 ao plano preestabelecido, abarcando apenas
o comprometimento ao uso ulterior dos
recursos minerais.

Tem o conddo de estimular comportamentos discor-
dantes ao plano de atividades apresentado, o que
podera gerar danos a seguran¢a ambiental e perdas
por vezes irreversiveis, de recursos minerais.

Aumenta o prazo para declaragdo da cadu-

. . Permite um periodo maior para a pratica de
cidade de um para dois anos em caso de P P p

art. 65 ~ . . e condutas potencialmente prejudiciais a atividade
nao atendimento a repetidas notificagdes da L 4 A
e mineraria.
fiscalizacdo.
N3o estabelece quais documentos deverdo
art. 81 ser apresentados ao érgdo regulador e fiscali-  Substituiria artigo vigente no qual esta questdo é
Fomento e ' zador, atribuindo a posterior regulamentagdo ~ melhor detalhada.
estimulo 3 a listagem desses documentos.
atividade
minerdria art. 81 Ndo é mencionada possibilidade de sangdo Substituiria artigo vigente no qual esta questdo é
' em caso de ndo cumprimento da exigéncia. melhor detalhada.
art.2 Remete o regime de licenciamento a Lei n? Restabelece uma questdo passivel de questiona-
’ 6.567, de 24 de setembro de 1978. mento futuro.
Permitir que a garimpagem se dé em rochas pri-
Retira do Cddigo atual a defini¢do de que a marias pode comprometer o bom aproveitamento
garimpagem so6 pode ocorrer em depdsitos dos recursos minerais, além de levar os garimpos a
art. 70 minerais do tipo aluvido e eluvido, ou seja, atingirem condigOes operacionais, como a pro-
’ em depositos secunddrios, deixando claro fundidade da lavra, incompativeis com a auséncia
que a garimpagem pode existir em depdsitos de conhecimentos geoldgicos, hidrogeoldgicos e
primarios e em jazidas. geotécnicos, podendo causar riscos a seguranga dos
trabalhadores, bem como ao meio ambiente.
Permite a excepcionalidade do art. 32 do
atual Cédigo de Mineragdo mesmo em casos Necessidade de uma presenga maior da fiscalizagdo
art. 3-A de comercializagdo de terra e de residuos por parte dos érgdos reguladores e ambientais de
’ por parte do titular do terreno, quando se forma a ndo se intensificar impactos indesejados ao
tratar do “estéril, que deverd ter destinagao meio ambiente e em lavra ilegal.
ambientalmente adequada”.
Possibilita a dispensa de licenciamento
ambiental para pesquisa mineral, desde Enseja flexibilizagdo que podera favorecer compor-
p N art. 14 gue a tecnologia empregada “ndo provoque tamentos contrarios as normas e boas praticas de
re\{e'nga? impactos ambientais significativos e nos casos  mineragao.
e mitigacao . ~ ol
previstos na regulagao do Poder Executivo”.
de danos
ambientais
Prevé que a pesquisa mineral para as substan- . I .
. q 'p q p R Enseja flexibilizagdo que podera favorecer compor-
cias minerais de que trata a Lei n° 6.567, de PPN -
art. 14 . . tamentos contrarios as normas e boas praticas de
24 de setembro de 1978, podera ser dispen- . ~
;i L mineragao.
sada ou ter seus procedimentos simplificados.
Estabelece a exigéncia de correspondén- . ~ . Ayt
. . .y Representa uma desconfiguragao da importancia,
cia prevista no art. 40 do atual Cédigo de . . > . .
art. 40 inclusive sob o ponto de vista de impactos ambien-

Mineragdo apenas para aqueles planos que

~ tais, do “modus operandi” da atividade.
contemplem a construgdo de barragens.

Fonte: Consorcio Ceres-Tetra+
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De inicio, nota-se o alinhamento dos dispositivos do anteprojeto de lei a parametros interna-
cionais de boas praticas e de regulamentacao da atividade mineraria. Nesse sentido, inserem-se,
por exemplo, os artigos sobre a Certificacao de Recursos e Reservas Minerais e as disposicoes
sobre sustentabilidade e meio ambiente, como os que versam acerca da seguranga de barragens,
recuperacao de areas degradadas e fechamento de minas. Tais diretrizes potencializam o exerci-
cio da atividade mineraria brasileira e a tornam mais atraente aos olhos de investidores, visto que
demonstram consonancia com acoes cada vez mais valorizadas pelo mercado.

Além disso, é importante ressaltar a frequente mencao a regulamentos que seriam elabora-
dos futuramente. Certas alteracoes estabelecem a necessidade de requlamentacao especifica para
diversos assuntos, que vao desde a conducao de processos administrativos até a relacao de docu-
mentos a serem apresentados pelo titular do direito minerario para o érgao requlador e fiscalizador
competente. Em que pese o fato de a edicao de requlamentos especificos possibilitar um nivel maior
de detalhamento e clareza, a morosidade na elaboracao dessas normas pode gerar um longo cenario
de omissao legislativa e, consequentemente, de inseguranca juridica.

Também enseja atencao o cenario de flexibilizagcao estimulado pelo anteprojeto. Como exem-
plo, pode-se citar os artigos 14, 47 e 65.

Tais disposicoes sao justificadas pelo argumento de eliminagao da burocracia e adogao de
maior agilidade ao processo minerario; contudo, é importante resquardar, no aspecto requlador,
a fiscalizagcao na boa conducao do agente privado diante dessas flexibilizagdes, de modo a evitar
que isso possa acarretar maior risco de praticas nocivas ao meio ambiente e a sequranca das areas
proximas ao empreendimento minerario.

Importante mencionar que as alteragcoes também se inserem em um contexto de descentra-
lizacdo administrativa, exemplificado pelos artigos 12(sobre a competéncia da Unido para organizar
a administracado dos recursos minerais); 62, Il (sobre a utilizacdo do termo “poder concedente” em
relacdo a competéncia de outorga do direito de lavra) e 72(sobre a expedicao de alvara, pela Agéncia
Nacional de Mineracao, para o aproveitamento das jazidas minerais no pais). Assim, o texto retira
atribuicoes de 6rgaos da administracao direta, como o Ministério de Estado de Minas e Energia, e as
confere a entidades da administracao indireta ou autarquias e concessionarias.

2.2.2 Bens Minerais Estratégicos e Criticos

Ao longo do tempo, os conceitos “bens
minerais estratégicos” e “bens minerais criti-
cos” tém sido objeto de amplos debates e
diferentes definicdes. No presente, prevale-
ce o entendimento de que os dois conceitos
abrigam intrinseca relatividade, associada
as condicdes de suprimento do bem mine-
ral em determinado contexto regional, visto
nao apenas pelas respectivas estruturas e
comportamentos de oferta e demanda, mas
também pelos correspondentes condicio-
namentos geopoliticos (CASTRO; PEITER;
GOES, 2022).

Atualmente o entendimento é que
um determinado bem mineral que seja
estratégico ou critico para um determina-
do bloco econémico ou pais pode nao ser
para outro. Da mesma forma, em um mesmo
pais, um determinado bem mineral pode ser
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classificado como estratégico ou critico em uma determinada provincia (,ou estado), regido ou
sub-regiao e receber diferente classificacdo em outra (CASTRO; PEITER; GOES, 2022).

Os bens minerais estratégicos sao considerados essenciais para a seguranga nacio-
nal, apresentando riscos relacionados a escassez, questdes geopoliticas e regulamentacoes
comerciais. Esses bens minerais estao associados a setores vitais, como defesa, agropecuaria,
infraestrutura, medicamentos e transicao energética, sendo componentes fundamentais para a
fabricacdo de produtos de alta complexidade tecnolégica (CASTRO; PEITER; GOES, 2022).

Os bens minerais criticos, por sua vez, assumem uma funcao vital nas cadeias produtivas,
exercendo papel significativo no desenvolvimento econémico de um pais. Essenciais para diver-
sos setores, apresentam riscos consideraveis associados a interrupcao do seu fornecimento,
podendo acarretar impactos adversos na economia nacional (CASTRO; PEITER; GOES, 2022).

O Plano Nacional de Mineragdo 2030 (PNM 2030) também adota essa distingdo, consi-
derando trés perspectivas sobre bens minerais estratégicos (Quadro 12). A primeira envolve
a dependéncia do Brasil em importar minerais essenciais, como fosfato e potassio. A segunda
destaca bens minerais que ganhardo importancia nas proximas décadas devido as aplicagées em
processos relativos a transi¢ao energética e em alta tecnologia, como terras raras, litio, cobalto e
tantalo. A terceira perspectivarefere-se aos bens minerais sobre 0s quais o0 pais possui vantagens
comparativas, como ferro e niobio, contribuindo para a economia e gerando divisas, dependendo
da evolucao da demanda global e dos pregos (BRASIL, 2010).

O Quadro 31 detalha os minerais estratégicos considerados pelo pais, conforme definido
pelo Ministério de Minas e Energia/Secretaria de Geologia, Mineracao e Transformacgao Mineral
(MME, 2021).

Quadro 31- Grupos de bens minerais estratégicos

Il - Bens minerais que detém
Il - Bens minerais que tém importancia vantagens comparativas e que sao
pela sua aplicagao em produtos e proces- essenciais para a economia pela
sos de alta tecnologia geracdo de superavit da balanga
comercial do pais

| - Bens minerais dos quais o pais
depende de importagdo em alto per-

centual para o suprimento de setores
vitais da economia (supply risk)

1. Enxofre . Minério de Cobalto . Minério de Aluminio

2. Minério de Fosfato . Minério de Cobre . Minério de Cobre

3. Minério de Potdssio . Minério de Estanho . Minério de Ferro

4. Minério de Molibdénio . Minério de Grafita . Minério de Grafita

. Minério de Ouro
. Minério de Litio . Minério de Manganés

. Minério de Nidbio . Minério de Nidbio

00 N o U B W N -

. Minério de Niquel . Minério de Uranio

1

2

3

4

5. Minérios do grupo da Platina
6

7

8

9. Minério de Silicio

10. Minério de Télio

11. Minério de Tantalo

12. Minério de Terras Raras
13. Minério de Titanio

14. Minério de Tungsténio
15. Minério de Uranio

16. Minério de Vanadio

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base com base na Resolugdo n? 2, de 18/06/2021, do Ministério de Minas e Energia.
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2.2.2.1 Mercado Consumidor

O Brasil lidera a producao global de
niobio e é o segundo maior produtor de
minério de ferro. A transicao para energia
renovavel impulsiona a demanda por bens
minerais estratégicos como litio, niquel,
cobalto, grafita e terras raras. Além disso,
enxofre, potassio e fosfato sao essenciais
para a agricultura, enquanto aluminio, miné-
rio de ferro, ouro e niébio tém relevancia
internacional.

A analise das cadeias de suprimento
desses bens minerais € fundamental, consi-
derando sua importancia econémica. Com a
aceleracao da transicao energética, garan-
tir oferta sustentavel é fundamental para
atender as demandas crescentes das corres-
pondentes cadeias produtivas e impulsionar
o desenvolvimento econdémico, mediante
adensamento de fornecedores, verticaliza-
¢ao com agregacao de valor e diversificacao
da producao, seja em nivel nacional, regional
ou até mesmo local. Para tanto, faz-se neces-
sario compreender a dinamica da demanda,
aproveitando as oportunidades sustentaveis
no setor mineral.

Segundo previsoes do Banco Mundial,
para manter o aumento da temperatura
meédia do planeta abaixo de 22 C, o esforco de
expansao dageracao de energias naorenova-
veis exigira expressivo aumento da demanda
de bens minerais da transi¢ao energética, no
periodo de 2020 a 2050, tais como: Grafita,
devera expandir a demanda em 494%; Litio:
488%; Cobalto: 460%; indio: 231%; Vanadio:
189%; Niquel: 99%; Prata: 56%; Neodimio:
37%; Chumbo: 18%; Molibdénio: 11%; Alumi-
nio: 9%; Zinco: 9%; e Cobre: 7%.

De acordo com a IEA (2021), para que
as metas estabelecidas no Acordo de Paris
sejam alcancadas, sera necessario aumen-
tar a producao de cobre e ETRs em até 40%,
enquanto para o niquel e o cobalto esse
aumento pode chegar a 70% e, para o litio,
atée 90%.

E importante ressaltar que a transi-
cao de fontes termelétricas para fontes de
energia limpa impulsiona a busca por bens
minerais estratégicos, fundamentais na
fabricacao de imas permanentes para moto-
res eletricos, painéis solares e linhas de
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transmissao. Observa-se que usinas eolicas
offshore consomem aproximadamente 13
vezes mais minerais criticos por MW insta-
lado em comparagao com usinas térmicas a
gas natural (IEA, 2021).

Em seqguida, apresenta-se em deta-
Ihes a producao nacional e os diversos usos
dos bens minerais estratégicos no contexto
brasileiro.

2.2.2.1.1 Enxofre

O enxofre e seus derivados tém aplica-
coes em diversos setores, como inseticidas,
téxteis, pigmentacao, celulose, baterias,
detergentes, fungicidas, explosivos, trata-
mento de aqua, industria metallrgica e
farmacéutica, com compostos notaveis
como acido sulfurico (H2S04), diéxido de
enxofre (S0O2) e sulfeto de hidrogénio (H2S)
(FONSECA; BACIC, 2009). A producao global
de acido sulfurico, responsavel por mais de
90% do consumo mundial de enxofre, tem
como principal aplicacao a fabricacao de
fertilizantes agricolas fosfatados (PETRO-
BRAS, 2023).

Em 2019, a producao brasileira de
acido sulfurico para fertilizantes atingiu
aproximadamente 3,3 Mt, com Mosaic (47%),
Yara (17%), CMOC (14%) e Paranapanema
(8%) como principais produtores (PNF 2050,
2021). Em Minas Gerais, a producao de enxo-
fre concentrou-se no municipio de Sao Tiago,
alcancando aproximadamente 23 kt em 2020
(ANM, 2021). A empresa Nexa Resources,
mediante o processamento do minério sulfe-
tado de zinco, produz acido sulfurico em
seus complexos metalurgicos instalados em
Trés Marias e Juiz de Fora. Da mesma forma,
a Anglo Gold Ashanti € produtora de é&cido
sulfurico em Nova Lima, a partir do proces-
samento do minério sulfetado de ouro, em
sua planta metalurgica do Queiroz (FONSE-
CA; BACIC, 2009).



0 mercado global de acido sulfurico esta projetado para crescer em uma taxa constante
de 4% (de taxa de crescimento anual composta, CAGR)* durante o periodo de previsdo de 2022 a
2030. O crescimento desse mercado é impulsionado por requlamentacdes ambientais rigorosas
que aumentam o uso de processos metalurgicos que aproveitam o enxofre de minérios sulfetados
para produzir o acido sulfurico e pela crescente utilizacao do acido sulfurico em varias aplicacoes,
como fertilizantes e produtos quimicos. Além disso, a demanda por acido sulfurico de alta pureza
na industria eletronica também contribui para esse crescimento (OUTLOOK..., 2022).

2.2.2.1.2 Fosfato e Potassio

O fosfato desempenha um importante
papel na agricultura de alto rendimento
e na suplementacao animal. Aléem disso,
uma variedade de usos industriais, como
a producao de detergentes, aditivos
alimentares e de bebidas, tratamento de
agua e pasta de dentes, também depende do
fosfato. Recentemente, as baterias de VE de
catodo com fosfato de ferro e litio ganharam
destaque devido ao ciclo de vida util mais
longo e maior estabilidade térmica(lFA, 2023).

O Brasil enfrenta desafios na
agricultura devido a caréncia de fosfato
e potassio nos solos. Com mais de 80%
dos fertilizantes utilizados no Brasil sendo
importados, a dependéncia externa é alta,
gerando vulnerabilidade as oscilacdes do
mercado global. Isso dificulta o planejamento
tanto para os produtores quanto para o pais
(PNF 2050, 2021).

Nos proximos dez anos, a produgao
agricola do Brasil projeta um aumento de
27%, passando de 250,9 Mtpa (2019/2020)
para 318,3 Mtpa. Diante desse cenario, €
importante expandir as pesquisas sobre
insumos agricolas, incluindo fertilizantes
convencionais (como NPK) e alternativos,
além de remineralizadores. O Projeto Fosfato
Brasil, em sua terceira fase desde 2011, e o
Programa Nacional de Fertilizantes (PNF), em
2022, buscam atuar nesse sentido, reduzindo
adependéncia externae ampliando o acesso a
fertilizantes (ABRAM et al., 2016; MME, 2020).

Segundo o PNF 2050, é essencial
otimizar o uso de fertilizantes, desenvolvendo
métodos eficientes e descobrindo novos
depositos compativeis com a producao.
Destaca-se a importancia de depoésitos
menores para atender a demanda local, como

30 5 valor final 1 .
CAGR [va.'.ﬂr im:cial)“

fosfatos naturais. A producgao de fertilizantes
fosfatados deve ser incentivada por novos
projetos para aumento da capacidade
produtiva, considerando a necessidade de
verticalizacao e o previsivel aumento da
importacao de enxofre, ja que possuem o
enxofre e a amoénia como parte da sua cadeia
produtiva (PNF 2050, 2021).

Em 2021, o Brasil foi o sequndo maior
consumidor mundial de fosfato, atras apenas
da China. Quanto ao potassio, a producao
brasileira provém quase exclusivamente
de Sergipe, com pequena contribuicao de
Minas Gerais. Devido ao elevado consumo na
agropecuaria, o Brasil nao é exportador de
potassio, dependendo de importacdes para
suprir a demanda interna (ANM, 2021; IFA,
2023).

Em 2020, Patrocinio liderou a
producao (4,9 Mt)ereservas(84,0 Mt)de rocha
fosfatica, enquanto Sao Gotardo se destacou
na producao de potassio em Minas Gerais. As
maiores reservas de potassio do estado estao
em Serra da Saudade (170,7 Mt).

2.2.2.1.3 Litio

O litio, mineral estratégico com poten-
cial de expressivo aumento de demanda,
destaca-se por sua essencialidade na fabri-
cacao de baterias para VE, equipamentos
eletrénicos e acumuladores de energia, além
de ser utilizado na producao de vidros e cera-
micas. Em 2022, a producao de baterias para
VE demandou 77,0 kt, representando um
aumento de 540% em relacao aos cinco anos
anteriores, resultando em um déficit de ofer-
tade 2,0 kt (IEA, 2023a).
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A transicao energética impulsiona o
crescimento da demanda de litio. Estima-se
que até 2030 as vendas anuais de veiculos
elétricos alcancem 36,8 milhdoes de unida-
des, com a China contribuindo com quase
40% desse total. Esse aumento nas vendas,
considerando uma media de 8,9 kg de litio
por veiculo, pode resultar em uma demanda
significativa de 328,0 kt, apenas para esse
segmento, em 2030 (IEA, 2023a).

Apesar do estresse na cadeia produ-
tiva do litio, que operou em déficit em 2022,
espera-se que projetos operacionais, anun-
ciados e em construcao, atendam a demanda
até 2027, quando o mercado pode voltar a
operar em déficit (CANACCORD, 2022).

Diante do potencial aumento do uso
do litio em baterias e acumuladores de ener-
gia para VE e do estresse previsto na cadeia
de suprimentos global, paises com depdsitos
viaveis, como Canad4, Austrélia, Chile, Argen-
tina e Brasil, desempenharao papel essencial
no curto e meédio prazo. A lavra de litio de
pegmatitos, retomada devido ao aumento
dos precos, é promissora para o Brasil, que
possui recursos e reservas em Minas Gerais,
especialmente nos municipios de Itinga,
Nazareno e Aracuai, com reservas lavraveis
de 220,4 kt, 88,2 kt e 20,9 kt, respectivamen-
te. Entre 2016 e 2020, apenas Nazareno e
Aracuai tiveram producao registrada de litio
(ANM, 2021). Em 2022, a producéao beneficia-
da de litio em Minas Gerais foi de 143,7 kt. Em
2023, mesmo periodo doinicio das operacoes
da Sigma em Itinga e Araguai, a producao no
estado atingiu 263,9 kt (ANM, 2024b).

Nesse contexto, varias empresas
estao acelerando suas pesquisas e proje-
tos para investir grandes aportes de capital

na descoberta e quantificacao de reservas,
bem como no desenvolvimento e expan-
sao da producao e na implantagao de novas
minas. Por enquanto, apesar de amplos
esforcos de pesquisa e desenvolvimento de
outros padroes de baterias e acumuladores
de energia que utilizem materiais substitu-
tos e que atendam a performance requerida,
com o0 mesmo ou menor custo de producao,
as baterias de alta performance continuam
dependendo do litio.

O Projeto Litio foi implementado
pela CBL, que atua em Minas Gerais desde
a decada de 1980, nas reservas de pegma-
titos litiniferos no Vale do Jequitinhonha,
destacando-se com um potencial econémi-
co significativo (SANTOS et al., 2020; MME,
2022d).

O Projeto Vale do Litio, do gover-
no estadual, por meio de politicas publicas,
visa impulsionar o desenvolvimento econé-
mico sustentavel na regidao do Vale do
Jequitinhonha e Mucuri, promovendo a
mineracao responsavel do litio. Os empre-
endimentos instalados na regiao exportam
concentrado, rejeito de espoduménio e
sais de litio. Planeja-se expandir significa-
tivamente a exportacao de concentrado
de espoduménio nos proximos anos, com
varias empresas investindo consideraveis
recursos em pesquisa, desenvolvimento,
projetos de engenharia, expansao de produ-
¢cao, implantagao de novas minas e incentivo
a verticalizacao da cadeia.

A previsao de producao de litio em
Minas Gerais esta representada na Tabela 13.
O estado sera responsavel pela totalidade da
producao nacional do mineral.

Tabela 13 - Previsdo de producdo de litio em Minas Gerais por empresa

Capacidade
mm

Itinga e Araguai

Sigma Mineragdo Concentrado de Litio A partir de 2025

Nazareno AMG Concentrado de Litio 2024 130
2024 45
Araguai (mina) Concentrado de Litio
ND 90
CBL
Divisa Alegre Carbonato de Litio e 2024 17

(planta quimica)

Hidroxido de Litio

Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base em MME (2022d); SIGMA (2023); AMG... (2024);BRASIL MINERAL (2024b)
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Na mesma regidao, ha trés outros projetos: o da Atlas Lithium, em Aracuai, licenciada
recentemente, que pretende iniciar a producao em 2025; o da Latin Resources e o da Lithium lonic,
ambos em Salinas. Os dois ultimos ainda estao dedicados a prospeccao de reservas em suas areas

de concessao (RIBEIRO, 2024).

O desenvolvimento da cadeia do litio no Brasil apresenta desafios que podem ser minimizados
com politicas publicas em nivel estadual e federal, ndo obstante as questdes inerentes ao mercado
internacional do litio e sua cadeia produtiva. Entre os principais pontos estao a verticalizacao da
producao em Minas Gerais, a formacao de mao de obra qualificada, a melhoria dainfraestrutura para
escoamento dos produtos e energia, e a agilidade nos processos de licenciamento ambiental. O
incentivo afabricacao de baterias e atransicao paraveiculos elétricos e hibridos também é essencial

para 6 avancgo do setor.

2.2.2.1.4 Grafita

O uso versatil e indispensavel da
grafita, com suas propriedades unicas
provenientes da estrutura em camadas e
inércia quimica, abrange diversas industrias,
como a de refratarios, baterias, lubrifican-
tes, metalurgia e agricultura. A sua utilizacao
predominante destaca-se na producao de
eletrodos paraaindustriametalurgica, repre-
sentando 32,5% (ou 314 kt) do consumo
global (MME, 2022b). Entretanto, sua utili-
zacao de maior valor agregado encontra-se
associada a sua funcao de anodo em bate-
rias e acumuladores de energia, assim como
de nanomaterial no nascente segmento do
grafeno.

Embora o consumo atual de grafita
proveniente de fontes sintéticas correspon-
da a cerca de 60% do consumo global, a
aplicacao em baterias de litio, principalmen-
te a partir de fontes naturais, é considerada
vital no longo prazo devido a diferencga signi-
ficativa no custo de producgéao (entre 2 e 10
vezes menor) (OLSON et al., 2016). Com uma
meédia de 66,3 kg de grafita necessarios
para a producao de um veiculo elétrico (VE),
a demanda futura da grafita natural é dire-
tamente impactada pela aceleragcao da
producao de VEs, sendo a descarbonizacao
do transporte o principal impulsionador (IEA,
2021).

O uso da grafita brasileira em seto-
res promissores, como transi¢cao energética
e nanomateriais, destaca sua importancia
estratégica. O Brasil possui a terceira maior
reserva de grafita do mundo (70 Mt ou 21,6 %),
concentrada principalmente em Minas
Gerais, sob titularidade da empresa Nacio-
nal de Grafite, principalmente no nordeste

do estado, na RGInt de Tedfilo Otoni. Minas
Gerais apresenta recursos ainda nao apro-
veitados, como em Almenara e Mateus Leme,
indicando claro potencial de expansao (ANM,
2022a).

Além disso, o estado se destaca no
desenvolvimento de tecnologias de grafeno,
com o MGgrafeno, projeto daCodemge, UFMG
e CDTN, indicando perspectivas favoraveis
para o desenvolvimento e implementacao de
uma cadeia de produtos de alto valor agrega-
do e complexidade tecnolégica(CODEMGE...,
2023).

2.2.2.1.5 Elementos Terras Raras

Os ETRs compreendem 17 elementos
quimicos com diversas aplicacdes, abran-
gendo setores como energia, iluminacgao,
polimento e medicina (FORMOSO et al.,
2016). Embora compartilhem propriedades
quimicas similares, os ETRs possuem apli-
cacoes distintas, com niveis de producao
diferenciados.

Uma parcela significativa da produ-
¢ao mundial provém de minas localizadas na
China, especialmente na regiao sul, voltadas
principalmente para a fabricacao de imas.
Atualmente, os imas constituem o principal
consumidor de ETRs, representando 43%
da demanda total, com um aumento expres-
sivo ao longo da década de 2010 (CRS, 2013;
GARSIDE, 2023).

Esse crescimento ¢é impulsiona-
do pela importancia desses elementos na
producao de imas permanentes, ampla-
mente utilizados em equipamentos como
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ressonancia magnética, turbinas eolicas,
ar-condicionado, motores elétricos e veicu-
los elétricos. Osimas de neodimio-ferro-boro
(NdFeB), os mais comuns, incluem neodi-
mio, praseodimio, disprésio e térbio em sua
composicao, conferindo-lhes forca magnéti-
ca e resisténcia a desmagnetizagcao em altas
temperaturas (ALVES DIAS et al., 2020).

Esses elementos tornam-se essen-
ciais para a transicao energética, uma vez
que substitutos mais caros, como 0s imas
de samario-cobalto, sao menos viaveis.
Diante da expectativa de demanda estavel
em outras aplicagcbes, a previsao é que o
aumento na demanda por ETRs esteja prin-
cipalmente associado aos quatro elementos
mencionados (ALVES DIAS et al., 2020).

0 Joint Research Centre (JRC) prevé,
com base em projetos operacionais ou em
fase de pré-operacao, que a demanda global
por ETRs ultrapasse a oferta, impactando
precos e a estrutura do mercado internacio-
nal. Paises como Mianmar e Australia, com
reservas e producao consolidadas, podem
surgir como potenciais fornecedores.

Diante das possiveis pressoes sobre
a cadeia produtiva e o comércio inter-
nacional de ETRs, € necessario avaliar o
potencial produtivo brasileiro, considerando

as significativas reservas existentes no pais.
Apesar da lideranca chinesa na producao
e na cadeia produtiva de ETRs, em 2021 o
Brasil ocupava o terceiro lugar em relagao
as reservas mundiais (USGS, 2022). Araxa
detém a principal reserva de minério lavra-
vel em Minas Gerais, com 10 Mt (98,4 %)(ANM,
2021). No entanto, de acordo com os dados
divulgados pela ANM, nao ha producao signi-
ficativa de ETRs no Brasil, o que reforca a
importancia de investimentos para transfor-
mar essas reservas em um polo produtivo.
Embora nao exista esse polo mineroindus-
trial consolidado para ETRs em Minas Gerais,
projetos em andamento indicam que o Brasil
tem potencial para se tornar o terceiro maior
produtor global desses elementos, ficando
atras apenas da China e dos Estados Unidos
(MME, 20224d).

Um protocolo de intencdes foi assina-
do comacomaempresa Meteoric Resources
NL para a extracao de terras raras em Pocos
de Caldas, no sul de Minas Gerais. A empre-
sa planeja investir mais de RS 1 bilhdo no
projeto de extracao de argila i6bnica, com a
expectativa de geracao de 700 empregos
(METEORIC...,2023).

Na Tabela 14 estao indicados os proje-
tos em andamento e planejados no estado.

Tabela 14 - Panorama dos projetos em andamento e/ou planejados para a producdo de Terras Raras e produtos de
Terras Raras em MG

LAB-FAB ITR
Meteoric Resources =
Viridis Mining and Metals -

MTR — Mineragao Terras Raras -

Resouro Strategic Metals -

imas Nd-Fe-B

Em pesquisa MG
Em pesquisa MG
Em pesquisa MG
Em pesquisa MG

Fonte: elaboragdo Consaorcio Ceres-Tetra+ com base em dados de MME (2022d); METEORIC...(2023); VIRIDIS... (2024); MTR (2024)

A empresa canadense Resouro Strategic Metals, por meio do seu Projeto Tiros, vem
trabalhando na identificacao, exploracao, definicao e desenvolvimento mineral com foco em
terras raras e titanio no municipio de Tiros - MG. A empresa pretende apresentar uma estimativa
de recursos em Minas Gerais e desde 2023 vem realizando sondagens por meio de perfuragoes
com trado. Os resultados tém sido promissores, com diversos furos apresentando mineralizacao
de alto grau de oxidos totais de terras raras (TREQ), acima de 3000ppm, incluindo neodimio e
praseodimio (NdPr), bem como de dioxido de titanio(TiOz2). O projeto abrangiaem 2023 uma area de
477km? em trés blocos de direitos minerais: Tiros, Sdo Gotardo e Campos Altos, com expectativa

de expansdo (BRASIL MINERAL, 2023b; RESOURO...,
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2.2.2.1.6 Aluminio

A producgao e o consumo global de bauxita estao diretamente ligados a demanda de aluminio.
A China é a maior consumidora de aluminio, representando 57% do total mundial em 2021. O uso do
aluminio abrange setores de construcao civil, transporte e embalagens, com projec¢oes indicando
um aumento global para 119,5 Mt em 2030 (CRU, 2022).

O setor de transportes tende a ser o principal impulsionador do aumento do consumo,
especialmente devido a descarbonizacao e a substituicao de veiculos convencionais por elétricos,
que sdo mais intensivos no uso do aluminio (CRU, 2022; IEA, 2023b). O setor elétrico, em processo
de transicao energética, também impactara a demanda, principalmente na construcao de redes de
transmissao, inclusive para usinas eolicas offshore, aumentando a demanda anual de aluminio em
cercade 5,2 Mt até 2030 (CRU, 2022; IEA, 2021).

A producao brasileira de bauxita é destinada, principalmente, para o abastecimento de
unidadesde producao dealumina, que, por suavez, alimentamas plantas metalurgicas que produzem
o aluminio metalico. No Par4, principal polo brasileiro desse setor, tem-se a Mineracao Rio do Norte
na producao da bauxita, a Alunorte na alumina e a Albras no metal aluminio (MME, 2022d).

Em Minas Gerais, onde parte da producao de bauxita atende a demanda por aplicacdes nao
metalurgicas-como refratarios, materiais ceramicos e compostos quimicos-destaca-seaprodugao
de bauxita do Grupo Votorantim (CBA), que destina o minério de aluminio para processamento nas
suasinstalacoes nointerior do estado de Sao Paulo, onde sao produzidos produtos primarios - como
lingotes, placas, tarugos e vergalhdes -, e produtos transformados, como rolos caster, chapas,
folhas, perfis extrudados, pecas e componentes (CBA, 2023).

E importante assinalar que Minas Gerais foi o estado precursor da industria de aluminio
no Brasil, com dois complexos integrados - o da AcTech em Ouro Preto (antigas ALCAN/Novelis/
Hindalco) e o da ALCOA em Pogos de Caldas. Em 2021, a producao de cada empresa foi de 101,4 kt e
de 12,4 kt de alumina, respectivamente (MME, 2022d).

Cabe destacar as limitacbes nos processos a jusante, incluindo a producdo do metal,
especialmente em relacao a acumulacao de rejeitos nas refinarias e a elevada demanda de energia
elétrica necessaria para a obtencao do aluminio (MME, 2022d).

2.2.2.1.7 Minério de Ferro

A industria siderurgica é a principal consumidora do minério de ferro, absorvendo aproxi-
madamente 98% da producao mundial. Portanto, ademanda de minério de ferro esta intimamente
ligada a producao global de aco, especialmente na China, que responde por cerca de 53% do total
demandado em 2022 (WSA, 2022). No entanto, os esforgos globais para reduzir emissées de CO,
podem impactar a demanda por minério de ferro, em consequéncia da possivel desaceleracao do
consumo per capita global de aco (JRC, 2022; MINING, 2023).

Aimplementacaodediretrizese praticasda
denominada Economia Circular, principalmente
na Europa, China e Estados Unidos - incentivando
0 reprocessamento de residuos, a reciclagem e o
reuso -, também pode desacelerar o consumo do
minério de ferro. Por outro lado, hé perspectiva de
intensificacao do consumo de aco em determina-
dos paises desenvolvidos devido a necessidade de
reposicao de suas infraestruturas ancias, assim
como a tendéncia de intensificacao do consumo
per capita em determinados paises em desenvol-
vimento. Sob influéncia de tendéncias opostas, a




demanda global pelo minério de ferro deve ter um aumento modesto, com crescimento meédio a
taxa de 0,8% ao ano, prevendo-se atingir 2,75 Bt em 2030 (MCA, 2022).

O minério de ferro é a principal commodity mineral do Brasil, representando 59,6 % do valor
total da producao mineral e 75,2% das exportagdes minerais metalicas (ANM, 2023a; ANM, 2022a).
Apesar da China liderar a producao mundial de minério de ferro, o destaque do Brasil reside no
minério de alto teor, com mais de 66% de ferro e baixo teor de elementos deletérios aos processos
siderurgicos. Minas Gerais se destaca como um polo essencial na industria estadual, contribuin-
do significativamente para a balanca comercial, com aproximadamente 43,9% das exportacdes
totais.

Na realizacao de estudos e projetos relativos a novos empreendimentos de minério de
ferro, a avaliagcao de recursos e reservas deve considerar 0s sequintes critérios para selegao e
decisdo de investimentos: i) caracteristicas do minério e concentrados compativeis com as espe-
cificagoes de mercado; ii) depdsitos de porte adequado; iii) reduzidos custos unitarios relativos
a CAPEX (Capital Expenditure) e OPEX (Operational Expenditure); e iv) localizagdo com distancia
limitada a 700 km de um porto maritimo. A logistica é indispensavel para a mineracao de ferro
no Brasil, especialmente em Minas Gerais, onde corresponde a 2/3 do custo total de producao e
venda por tonelada do minério (ROSIERE; ROLIM, 2016).

2.2.2.1.8 Ouro

Ao contrario de outros metais analisados, o
ouro nao é amplamente utilizado em varios setores
da industria, sendo predominantemente destina-
do a producao de joias ou como reserva de valor. O
comportamento da demanda e dos precgos eviden-
cia uma volatilidade marcante, com a demanda
para investimento sendo contraciclico e a deman-
da para producao de joias sendo pro-ciclico. Em
periodos de crise global, como em 2020, a parti-
cipacao do ouro como investimento aumenta,
enquanto a demanda por joias diminui. No que se
refere a distribuicao regional da demanda global do
ouro, cabe destacar a india e a China com 29% e 27% do total mundial em 2022, respectivamente
(WGC, 2023a; WGC, 2023b).

Classificado como o 142 maior produtor mundial de ouro em 2021, com aproximadamen-
te 80t, o Brasil caracteriza-se como um mercado altamente fragmentado (USGS, 2021). Além da
producdo em unidades mineradoras, bem como em garimpos (formais e informais), uma parcela
significativa da demanda € atendida pelo ouro reciclado, cuja viabilidade esta intrinsecamente
ligada ao preco internacional do metal e a disponibilidade de ouro recolhido, fatores correlacio-
nados com periodos de instabilidade econdmica, como evidenciado entre 2009 e 2011, no que diz
respeito a participacao relativa do ouro reciclado (WGC, 2023a; HEWITT et al., 2015).

Assim, apesar da complexidade na estimativa da demanda do ouro a longo prazo, destaca-
-se a producao como vantajosa em momentos contraciclicos, especialmente devido ao aumento
dos pregos durante crises. Minas Gerais, detentora de 58,4% das reservas nacionais de ouro (ANM,
2021), emerge como um polo relevante. A base de dados SIGMINE/ANM (2022) revela 38 processos
de requerimento de lavra para ouro no estado desde 2010, indicando um significativo potencial
para novas fontes de producao desse metal.
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2.2.2.1.9 Manganés

0 manganés desempenha um papel essencial na industria siderurgica, na qual € utilizado em
varias aplicacoes, como dessulfurante, desoxidante e como parte de ligas de aco e ferros-fundidos.
0 manganés é tambeém utilizado na producao de pilhas e de baterias para veiculos, convencionais ou
elétricos. Cerca de 90% da demanda total por manganés estarelacionada as aplicacoes siderurgicas
(MME, 2022d; BGS, 2022; WSA, 2022; IBM, 2023).

Minas Gerais, na regiao de Conselheiro Lafaiete, concentra a maior reserva de manganés do
Brasil, embora seu teor seja relativamente baixo (22% a 24%). A producgao estadual é caracterizada
por operagoes de pequena escala, mas mesmo assim o pais apresenta excedentes direcionados a
exportacdo, uma vez que a demanda interna é inferior a producao (MME, 2022a).

A perspectiva inclui a possibilidade de reativacao de operacdes antigas e a implementacao
de novos projetos, tanto em Minas Gerais quanto no Para, conforme indicado no Plano Nacional de

Mineracao 2050 (MME, 2022a).

2.2.2.1.10 Niobio

O Brasil se destaca como lider global na
producao de niébio, sendo este fundamental
na fabricacao de ligas metalicas, especial-
mente o ferronidbio (FeNb). A industria side-
rargica representa 90% da demanda, apesar
das possiveis aplicacdes em outros setores. O
niobio também é utilizado para melhorar a re-
sisténcia térmica e a conformacao mecanica
do aco (CARNEIRO, 2016).

O consumo global de niobio perma-
neceu estavel até 2018, quando mudancas
na regulamentacao chinesa impulsionaram
a demanda, substituindo o ferro-vanadio. A
China foiresponsavel por 46% da demanda em
2020, destacando seu papel significativo no
mercado (CBMM, 2021; MME, 2022a; BAKRY;
LI; ZENG, 2022).

Além disso, o desenvolvimento da tec-
nologia de baterias veiculares de Li-Nb pode
impulsionar o consumo de peroxido de nidbio.
Apesar do aumento no consumo, espera-se
estabilidade nos precos do niobio, em torno
de USS 45/kg, devido a capacidade produtiva
e a presenca de substitutos viaveis, como o
ferro-vanadio (MME, 2022a; GMM, 2023).

As fontes de niobio no Brasil variam
conforme a regiao. Nas reservas de Minas
Gerais e Goias, o pirocloro € a principal fonte
mineral, enquanto no Amazonas e Roraima
predomina-se a columbita-tantalita. O piro-
cloro, originario de carbonatitos, possui teor
maximo de 71% de oxido de nidbio (Nb20s)
(BRUZIQUESI et al., 2020). Em Araxa (MG),
estima-se um teor meédio de 1,5% no minério

que compode a reserva mineral (CARNEIRO,
2016). Em Minas Gerais, sequndo a ANM(2021),
0s municipios de Araxa (7.774,4 Mt, 98,2%),
Tapira(131,8 Mt) e Patrocinio (11,5 Mt) possuem
reservas lavraveis de niobio, com producao re-
gistrada apenas em Arax3a, detentora da maior
reserva mundial de pirocloro em carbonatitos.

Embora existam depdsitos de nidbio
em outras partes do mundo, a CBMM se desta-
ca em Minas Gerais devido aos seus estudos e
investimentos na regiao, desempenhando pa-
pel fundamental na producao global de nidbio,
sendo lider no setor. Possui uma estrutura de
producao verticalizada, pois, além de extrair e
beneficiar o minério, produz e comercializa a
liga ferroniobio, o 6xido de nidbio, outras ligas
de niébio e o niébio metalico (BRUZIQUESI et
al., 2020). A CBMM, junto a Codemig, detém
os direitos minerarios em Araxa, arrendados a
COMIPA, sendo que a Codemig recebe 25% do
resultado da operagcao da CBMM.

Mais de 90% da comercializacao do
niébio é feita na forma de liga ferroniobio, uti-
lizada na siderurgia, principalmente em agos
microligados. O restante inclui o uso do oxido
em ceradmicas funcionais e catalisadores e
do metal em metais supercondutores (CBMM,
2021).

Na regido da Amazodnia, restrigoes
legais, como areas em terras indigenas ou
em unidades de conservagao, impedem a
realizacao de lavra, como em Sao Gabriel da
Cachoeira(AM), onde haumareserva de niobio
associada a terras raras (TAKEHARA, 2019).
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0 mercado chinés, responsavel por metade da producao de aco global, é fundamental para o
futuro do niébio, embora o consumo por tonelada de aco ainda seja relativamente baixo na China.

2.2.2.2 Sustentabilidade e Economia Circular

A economia circular tem ganhado destaque no setor mineral como um modelo de producgao
sustentavel, que visa redesenhar a cadeia produtiva e evitar o padrao linear de "lavra-consumo-
descarte". Esse modelo busca reduzir o consumo de matéria-prima, agua, energia e emissoes de
poluentes, além de evitar a perda de valor material. Estudos apontam que a adocao da economia
circular até 2030 pode diminuir significativamente a necessidade de extracao de minerais, tanto
metalicos quanto nao metalicos, o que € especialmente importante para paises exportadores, onde
0s impactos ambientais permanecem, enquanto os processos de reciclagem ocorrem nos paises
importadores (WIEBE et al., 2019).

No setor mineral, a economia circular se baseia em pilares como eficiéncia produtiva,
reducao do uso de materiais e reaproveitamento de residuos, que se manifestam mediante 0s "9 Rs":
reduzir, reutilizar, reparar, reformar, remanufaturar, reaproveitar, reciclar e recuperar energia, além
de "reminerar" (SCHOGGL; STUMPF; BAUMGARTNER, 2020). Esses principios podem ser aplicados
em quatro areas principais ao longo das etapas do processo produtivo: consumo de energia, uso
da agua, geracgao de residuos e emissao de gases de efeito estufa, cada uma com suas proprias
solugoes, vantagens e desvantagens.

2.2.2.2.1Energia

A sustentabilidade energética na mineracao baseia-se no gerenciamento eficiente dos
recursos e na ampliacdo do uso de fontes limpas e renovaveis (MCLELLAN et al., 2012). A energia
elétrica desempenha um papel fundamental na promocao da sustentabilidade no setor mineral,
especialmente quando proveniente de fontes renovaveis. No entanto, a dependéncia excessiva de
fontes hidricas, que estao sujeitas a riscos, destaca a necessidade de diversificagao das fontes de
geracao (GLOBO, 2022).

A incorporacao de fontes solares e eolicas é essencial para a sustentabilidade, embora
enfrentem desafios devido a incerteza e intermiténcia da geragao em alguns periodos. Assim,
sistemas hibridos que combinam geracao eolica e solar com fontes hidricas ou biomassa, ou o
armazenamento de energia excedente, surgem como alternativas viaveis(VOTTELER; BRENT, 2016),
atuando na reducao da pegada de carbono. Iniciativas que incorporam biodiesel em combustiveis
usados no transporte, exemplificam medidas neste sentido. A eficiéncia energética nos processos
minerarios também pode ser aprimorada pelo aproveitamento da energia utilizada nos rejeitos
(MAYER; BHANDARI; GATH, 2019) e pela recuperagéo de energia térmica em processos industriais
para uso em outras etapas (GAO et al., 2018; SUN et al., 2020).

Dentre as empresas mineradoras de Minas Gerais, ha exemplos de avancos em direcao ao
aumento da eficiéncia energética. A Anglo American, tendo uma melhor gestao financeira dos seus
gastos com energia, pretende melhorar sua eficiéncia energética em até 30% até 2030 (ANGLO
AMERICAN, 2019). A Vale, por sua vez, visa um consumo de energia 100% renovavel no Brasil até
2025, além de melhorar em 5% seu indicador de eficiéncia energética global (VALE, 2023a).




2.2.2.2.2 Agua

A mineracao depende fortemente dos recursos hidricos, utilizando grandes quantidades
de agua em diversas etapas do processo produtivo, como moagem, concentracao, flotacao,
espessamento e filtragem, sendo essencial paraaviabilidade e qualidade das operacoes de extracao
e beneficiamentomineral(IBRAM, 2017; 0SSA-MORENO et al., 2018). No entanto, ousoinadequado dos
recursos pode causar o esgotamento de aguas subterraneas, desviar fluxos hidricos e comprometer
a qualidade da agua, tornando a gestao hidrica eficiente cada vez mais relevante, especialmente
em um contexto de requlamentacdes mais rigorosas. Tecnologias e estratégias que promovem o
reaproveitamento da agua ou a reducao do seu uso no processo produtivo sao fundamentais para
mitigar esses impactos.

O reaproveitamento da agua na mineracao nao so6 reduz custos operacionais e de captacao,
como também facilita a recuperacao de reagentes e diminui o volume de residuos gerados. Métodos
como espessamento e filtragem tém papel importante nesse contexto. O espessamento, que
adensa a lama do beneficiamento por meio da sedimentacao, permite recuperar até 75% da agua
utilizada nos processos anteriores (COSTA et al., 2015), enquanto a filtragem, especialmente com
o0 uso de filtro prensa, pode recuperar até 95% da agua (CDE, 2023). Além disso, a substituicdo da
agua em algumas tecnologias de beneficiamento a seco, como a separacao magnética, aumenta a
sustentabilidade, sendo aplicavel a minérios especiais.

Essas praticas evidenciam a tendéncia do setor mineral em adotar uma gestao mais eficiente
dos recursos hidricos. Em Minas Gerais, sao observados avanc¢os no cuidado dos recursos hidricos.
No setor de extracao do litio, por exemplo, as operacdes da Sigma Lithium e da CBL possuem
recirculacao total da 4qua utilizada (CBL, 2022; SIGMA LITHIUM, 2023).

2.2.2.2.3 Residuos (Estéreis e Rejeitos)

A gestao de rejeitos na minera-
¢ao, intensamente discutida apos os

Os rejeitos de mineragao podem ser
utilizadosemdiversasaplicagoes, como pavi-

rompimentos das barragens do Fundao e B1
na Mina Corrego do Feijao, € um desafio para
a sustentabilidade e o gerenciamento de
riscos ambientais. Contudo, também apre-
senta oportunidades significativas para o
reaproveitamento de materiais descartados,
podendo prolongar a vida util dos empreen-
dimentos e fornecer minerais criticos como
cobalto, vanadio e ETRs. Essa estratégia
de mineracao sustentavel possui um alto
potencial econémico, contribuindo para a
reducao do impacto ambiental e promoven-
do a sustentabilidade do setor (KINNUNEN et
al., 2022).

mentacao de rodovias, producao de areia,
fabricacao de concreto, tratamento de aguas
residuais, producao de tijolos ecologicos e
como pigmento para tintas. Essas praticas
nao apenas permitem o uso econémico dos
rejeitos, mas também reduzem a extragao de
novas matérias-primas, diminuindo o impac-
to ambiental em setores como a industria
cimenteira (BASTOS et al., 2016; ANDREW,
2018; FREITAS et al., 2019; WEISHI, 2018;
GALVAO et al., 2018). A CBA, por exemplo,
desenvolveu o Tecnossolo, um processo que
transforma rejeitos em substrato féertil para
aagricultura. Além disso, aremineragao, que




recupera matérias-primas como ferro, litio, cobalto e outros minerais dos residuos, € uma possibi-
lidade promissora, embora aindaincipiente. A viabilidade econémica dessas tecnologias depende
dos precos dos minerais recuperados e das regulagées ambientais, especialmente em relacao a
gestao de barragens (KINNUNEN et al., 2022).

No setor privado atuante no estado, observam-se boas praticas, como a da AngloGold
Ashanti, que atingiu 100% de disposicao de rejeitos aseco em 2022 (ANGLOGOLD ASHANTI, 2022).
No ano de 2021, a Mineracao Usiminas inaugurou o Sistema de Disposicao de Rejeitos Filtrados
(Dry Stacking) em Itatiaiugu (MG). A nova planta permitira encerrar o ciclo de uso das barragens
paraadisposicao dosrejeitos gerados no processo de beneficiamento de minério de ferro(BRASIL
MINERAL, 2021).

Embora grande parte das mineradoras estejam focadas em desenvolver métodos de
beneficiamento a seco e empilhamento de material filtrado, ha necessidade de continuo desen-
volvimento de estudos, regulamentacao e adequacgao dos métodos em fungao da variabilidade
dosrejeitos(granulometria e composi¢do quimica/mineralégica), no sentido de maximizar a sequ-
ranca no processo de disposicao em pilhas.

2.2.3 Infraestrutura e Logistica

Como um dos principais produtores de bens minerais do Brasil, sem acesso direto do seu
territorio ao mar, Minas Gerais enfrenta o desafio de construir e manter uma infraestrutura produtiva
e logistica capaz de atender as demandas por deslocamento de grandes volumes de produtos de
origem mineral. Assim, sao discutidas as principais necessidades de infraestrutura para a producao
e escoamento de tais produtos no estado.

2.2.3.1 Aspectos Gerais da Matriz de Transporte

A matrizde transporte de cargas nacional e do estado pode ser observada na Figura 94. Minas
Gerais apresentatodos os cinco modais de transporte: ferroviario, rodoviario, hidroviario, dutoviario
e aeroviario. Entretanto, para o transporte de produtos de origem mineral, apenas sao usados 0s
modais ferroviario, dutoviario e rodoviario.

Figura 94 - Matriz de transportes de Minas Gerais

Minas Gerais dispde da maior malha
rodoviaria do Brasil (272 mil km), com
16% de todas as rodovias do pais.

Dutoviario
4,2% . Aerovidrio
0,4%

O estado concentra 16,3% da extenséo
ferroviaria do pais (cerca de 5 mil km),
conectando 180 municipios mineiros.

Hidroviario
Os minerodutos gue se originam em
Minas Gerais possuem cerca de 1.970
km de extensao.

Ferroviario
20,7%

Os modais hidroviario e aeroviario
ndaoc sao representativos para o
escoamento de carga no estado.

. Matriz de transportes brasileira

Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em SEINFRA/MG (2023) e IBGE (2014)
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O minério de ferro se destaca pelo maior volume de producao beneficiada em Minas Gerais,
sendo responsavel por 75,8 % dessa producao (Tabela 15). Portanto, a andlise da logistica do minério
de ferro torna-se foco de analise deste capitulo.

Tabela 15 - Produgéio mineral beneficiada de Minas Gerais (2021)

Producao Beneficiada

Mineral 2021 (Mt) Participagao (%)
Minério de Ferro 225,2 75,8
Calcario e Dolomito 42,5 14,3
Rochas (Britadas) e Cascalho 23,4 7,9
Argila 1,8 0,6
Areia 1,3 0,4
Bauxita 1,0 0,3
Outras Substancias’ 19 0,7
Total 297 100

Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base em ANM (2022a)

2.2.3.2 Rotas de Escoamento do Minério de Ferro

O minério de ferro possui grande destaque nalogistica mineral do estado, sendo transportado
principalmente por ferrovias e minerodutos até os locais de transformacao, ou diretamente para os
portos de escoamento, situados na regido Sudeste (Figura 95).

Figura 95 - Rotas de escoamento do minério de ferro

SP

Rotas de Escoamento do Ferro
—— Rodovias

—— Ferrovias
—— Minerodutos
£ Portos
[ I Municipios de destaque

0 50 100 km VR ;
1 ] © Conexoes intermodais

Fonte: Consodrcio Ceres-Tetra+

As outras substancias consideradas foram: areias industriais, zinco, manganés, feldspato, litio, grafita, rochas ornamentais, ouro, gemas e
diamantes.

189




Em sequida, sao detalhadas as principais rotas, caracteristicas e quantidades transportadas
de minério de ferro e derivados em cada modal.

2.2.3.2.1 Rodovias

0O modal rodoviario nao € amplamente utilizado devido aos grandes volumes, distancias e
valores envolvidos na operacao de transporte do minério de ferro. No entanto, ainda desempenha
um papel importante no escoamento da produgao de algumas minas sem acesso a outros modais,
além de proporcionar conexdes entre terminais ferroviarios ou empresas de transformacao de
ferro. Os municipios que mais utilizam as conexoes rodoviarias para escoar sua producao sao Sete
Lagoas, Nova Lima, Nova Serrana, Divinopolis e Para de Minas que dependem de rodovias para se
conectarem aos principais portos como Santos, Rio de Janeiro, Itaguai e Vitoria. Entre os trechos
mais utilizados, vale destacar a BR-040, entre Nova Lima e Conselheiro Lafaiete. Neste ultimo, o
grande fluxo de veiculos tem causado danos ao percurso, sendo proposto pelo Ministério Publico,
em conjunto com 6rgaos do executivo e mineradoras, a criagao de uma nova rodovia exclusiva para
0 escoamento do minério de ferro (SOUZA, 2024).

2.2.3.2.2 Ferrovias

Em 2021, as unicas ferrovias que realizaram o transporte de produtos de origem mineral
no estado de Minas Gerais foram a Malha Regional Sul (MRS), a Estrada de Ferro Vitéria a Minas
(EFVM) e a Ferrovia Centro Atlantica (FCA). A FCA interliga municipios da regidao metropolitana
de Belo Horizonte com a MRS, para o0 escoamento aos estados do Rio de Janeiro e Sao Paulo, e
se conecta com a EFVM para o transporte destinado ao Espirito Santo. Essas conexdes facilitam
0 escoamento tambem de outras cargas. O minério de ferro correspondeu a 76,7% de toda a
quantidade transportada. Quando considerado o transporte da producao da industria siderurgica,
esse percentual atinge 83,2% (Tabela 16).

Tabela 16 - Distribui¢do percentual da produgdo transportada por ferrovias em Minas Gerais, pelo subgrupo
mercadoria, em 2021

MRS
Subgrupo Mercadoria (TKU*)

EFVM FCA

Minério de Ferro 104.486,1 83,3 71.724,2 86,2 7.045,3 23,4
Ind. Siderurgica 8.953,2 7,1 3.999,4 4,8 2.499,8 8,3
Cimento 1.375,8 1,1 0,0 0,0 56,2 0,2
Granéis Minerais 838,6 0,7 215,4 0,3 3.329,7 11,1
Ind. Cimenteira e Const. Civil 607,7 0,5 77,0 0,1 606,5 2,0
Carvdo/Coque 3.371,0 2,7 4.217,8 51 4,2 0,0
Agucar 2.175,5 1,7 0,0 0,0 4.804,3 15,9
Extracdo Vegetal e Celulose 1.316,0 1,0 1.910,9 2,3 200,1 0,7
Contéiner 1.247,7 1,0 72,0 0,1 624,5 2,1
Soja e Farelo de Soja 899,1 0,7 0,0 0,0 7.989,2 26,5
Produgao Agricola 133,3 0,1 0,0 0,0 1.145,5 3,8
Combustivel, Derivado do Petréleo e Alcool 42,0 0,0 0,0 0,0 566,7 1,9
Carga Geral - N3do Conteinerizada 10,8 0,0 0,0 0,0 23,3 0,1
Adubos e Fertilizantes 0,0 0,0 989,7 1,2 1.177,7 3,9
Demais Produtos 9,6 0,0 0,0 0,0 59,8 0,2
Total 125.466,4 100,0 83.206,3 100,0 30.132,5 100,0

*TKU: tonelada quilémetro util
Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base em ANTT (2023)
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2.2.3.2.3 Minerodutos

O mineroduto que transporta a maior quantidade de minério de ferro (68%) € o do Sistema
Minas-Rio, da Anglo American, que liga as unidades de Concei¢ao do Mato Dentro ao Porto do Acu,
no estado do Rio de Janeiro. O mineroduto da Samarco, o segundo maior do estado, corresponde a
30% do volume transportado. Esse mineroduto foi o primeiro construido para transportar minério
de ferro no mundo, escoando a producao das minas dos municipios de Ouro Preto e Mariana para
o Terminal Maritimo Ponta Ubu, no estado do Espirito Santo (Tabela 17). O terceiro mineroduto,
responsavel por 2% da quantidade total transportada no estado, conecta o Complexo de Mineracao
de Tapira ao Complexo Industrial de Uberaba.

Tabela 17 - Quantidades transportadas de minério de ferro via mineroduto em 2022

Mineroduto Anglo American 6.706.037 68
Mineroduto Samarco 2.976.960 30
Mineroduto Complexo de Mineragdo de Tapira 160.642 2

Total Geral 9.843.640 100

*TKU: tonelada quilémetro util
Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+ com base em ANM (2023¢)

2.2.3.2.4 Portos

Os principais portos para a exportagao da producgao estadual de minério de ferro, ferro-qgusa
ou aco estao localizados no Rio de Janeiro e no Espirito Santo, em especial o Terminal de Tubarao,
no Espirito Santo. Os outros portos sao o de Itaguai, o Terminal da llha Guaiba (TIG) e o Porto do Agu
(Tabela 18). As interligacoes estdo apresentadas na Figura 95.

Tabela 18 - Portos do Corredor Sudeste de escoamento do minério de ferro

% de Minério de Ferro,

Peso Carga Bruta Total |Peso Carga de Minério de

I AT (Mt) Ferro, Ferro e Ago (Mt) Ferroaiﬁizsr:o?aellagﬁo

Terminal de Tubardo ES 68,0 61,5 90,4
Itaguai RJ 50,6 44,9 88,6
Terminal da Ilha Guaiba — TIG RJ 27,7 27,7 100,0
Porto do Agu RJ 23,0 21,4 93,2
Terminal Maritimo Ponta Ubu ES 8,3 8,2 98,7
Rio de Janeiro RJ 11,3 1,5 13,3
Vitéria ES 7,2 1,1 15,0
Santos SP 139,6 0,0 0,0

Total — Sudeste 335,7 166,2 49,5

*Terminal de Uso Privado
Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em ANTAQ(2022)

2.2.3.3 Outras Rotas de Escoamento

Apesar de serem menos relevantes, o estado também possui rotas de escoamento de outros
bensminerais,comaprevalénciapelomodalrodoviario.Osprincipaisdestinosdosmineraismetalicos
sao as cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro, com destaque para a bauxita, o manganés e o niébio em
2021. No caso da bauxita, aproximadamente 87% da exportacao do metal produzido em Minas Gerais
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foirealizada pelo Porto de Santos. Quanto ao manganés, 51% do volume exportado foi escoado pelos
portos do Rio de Janeiro e 32% pelos portos de Sao Paulo. Por ultimo, todo o transporte voltado para
aexportacao do nidbio é conduzido pelo Porto de Santos, sendo integralmente realizado por meio de
rodovias (COMEX STAT, 2022). De forma adicional, existe o escoamento de litio proveniente do Vale
do Jequitinhonha e Mucuri, no norte do estado. O escoamento é feito pelo modal rodoviario, o que
representa um gargalo nainfraestrutura local (ALMG, 2023).

Dentre as substancias minerais nao metélicas, as rochas ornamentais se destacam pelos
montantes extraidos e exportados (1,1 Mt e US 116,1 milhdes, respectivamente). O modal rodoviario
predomina até os portos do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Espirito Santo (ABIROCHAS, 2018).

2.2.3.4 Gargalos Logisticos

0 Quadro 32 apresenta a compilagao dos principais gargalos logisticos em cada modal de
transporte.

Quadro 32- Gargalos logisticos por modal

Modal Gargalos Logisticos

Acidentes de transito, especialmente nas areas urbanas, ligadas a cruzamentos e passagens de nivel.
Falta de manutencdo eficiente das linhas.

Ferrovias Baixa densidade ferroviaria, baixa velocidade de operacgdo e falta de investimento.
Falta de ligagbes com as minas, principalmente em projetos de novos depdsitos minerais.
Dificuldade de permissdo para compartilhamento das vias.

A produgdo mineral escoada por caminhdes resulta em sobrecarga das rodovias de acesso, devido a falta de
infraestrutura adequada e de rodovias exclusivas as minas.

Baixa taxa de pavimentagdo das rodovias de acesso as minas, impactando o transporte mineral, principalmente
nos periodos de chuva.
Rodovias

Tarifas de pedagio elevadas.

Auséncia de duplicagdo, sinalizagdo precaria e falta de seguranga nas vias.

Trafego de veiculos com excesso de peso.

Necessidade de melhoria dos acessos aos portos, principalmente nos portos de Santos e do Rio de Janeiro.
Falta de profundidade adequada em alguns portos.

Caréncia de obras de dragagem, derrocagem, balizamento e sinalizagdo, o que prejudica a navegagdo, especial-

Portos Maritimos mente para navios de maior calado.

Algumas instalagdes portudrias enfrentam desafios na capacidade de armazenar e movimentar cargas.

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base em BRASIL (2018a); BRASIL (2020); FDC(2018); MME (2022¢); EMBRAPA (2020);
CINTRA(2022)e CONEXAO...(2022)

A solucao da maioria dos gargalos apresentados € complexa e requer investimentos
constantes na infraestrutura de transporte e portuaria para atender a demanda crescente de
produtos de origem mineral.




2.2.3.5 Infraestrutura Energética

Em2022,aindustriafoiresponsavel por 34% do consumo energético no pais, comametalurgia
responsavel por 9,2% do total(274,6 TWh). Outras atividades que fazem parte da cadeia produtiva da
industria mineral também consumiram uma parcela da energia, como a produc¢ao de minerais nao
metalicos (95,1 TWh) e a extragdo mineral (26,34 TWh)(Tabela 19).

Tabela 19 - Consumo energético setorial no Brasil (2022)

Setor Consumo Consumo | Participagao
(10° tep*) (GWh) (%)
Servigos 102.885 1.196.553 40,3
Comércio e Outros 13.458 156.517 5,3
Transportes 89.426 1.040.024 35,0
Agropecudrio 13.082 152.144 5,1
Industria 86.949 1.011.217 34,0
Extrativa Mineral 2.265 26.342 0,9
Ndo Metalicos 8.181 95.145 3,2
Metalurgia 23.612 274.608 9,2
Quimica 6.382 74.223 2,5
Alimentos e Bebidas 22.519 261.896 8,8
Téxtil 794 9.234 0,3
Papel e Celulose 15.085 175.439 5,9
Outras Industrias 8.112 94.343 3,2
Energético 23.496 273.258 9,2
Residencial 28.963 336.840 11,3
Consumo Final Energético 255.375 2.970.011 100

*Tep: tonelada equivalente de petrdleo
Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base em EPE (2023)

A extragao mineral, a produgcao de minerais nao metalicos e, especialmente, a metalurgia
consumiram, juntos, mais energia do que todas as residéncias do pais, 0 que evidencia a demanda
por recursos energéticos por parte da cadeia minerometalurgica. Nesse sentido, o carvao mineral
foi a principal fonte de energia utilizada pelo segmento(31,5%), sequido pela eletricidade (hidraulica)
(19,7%), carvao vegetal (17.5%), derivados do petréleo (14,5%) e gas natural (10,1%)(Grafico 17).

Grdfico 17 - Matriz energética da cadeia produtiva minerometalirgica

Carvao Mineral [N 1240
Eletricidade NG ¢,
Carvdo Vegetal | -9,
Derivados de Petrolec | 57,3
Gas Natural [N :0,2

Gas de Coqueria [ 3.8 Renovavel
56,2%

Nao

Oleo Combustivel [l 12,0
Combustiveis Alternativos [l 9.5

Outras M 2.9
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Energia consumida (GWh)
Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base em EPE (2023)
193
e A



A matriz energética da cadeia produtiva da industria minerometallrgica, com destaque para
0 setor metalurgico, é majoritariamente nao renovavel, o que desencadeia uma série de questoes
ambientais, sociais e econdmicas, associadas a finitude dos recursos naturais e a emissao
decorrente da queima de combustiveis fosseis. Assim, o consumo de energia pelas atividades da
cadeia produtiva requer a busca de eficiéncia energética, tanto no que se refere a sustentabilidade
quanto aos custos elevados (EPE, 2023).

Frente a esse cenario, empresas integrantes da cadeia minerometalurgica tém buscado
tecnologias limpas por meio da assinatura de contratos de fornecimento de energia de longo
prazo e investimentos em autoproducao, com foco em metas de descarbonizacao e utilizagao de
energia renovavel. Aléem dos beneficios ambientais, os contratos oferecem vantagens econémicas,
proporcionando energia competitiva e previsibilidade de custos. Ressalta-se que a atividade
extrativa mineral, exceto as operacoes de transporte que utilizam combustivel fossil, consome
energia elétrica de fonte limpa (hidrelétrica). A mineracgao brasileira tem, na verdade, uma vantagem
comparativa em relacao a outros paises, que utilizam carvao como insumo energético.

2.3 Diversificacao Economica

Ha uma dicotomia que permeia as interagdes entre a industria mineral e as politicas de
desenvolvimento regional. O aproveitamento de recursos minerais gera beneficios econdmicos
significativos, por meio de receitas fiscais, empregos e investimentos em infraestrutura, que sao
capazes de impulsionar o desenvolvimento socioecondmico em areas antes subdesenvolvidas.
Por outro lado, a extracao mineral também pode trazer desafios associados ao deslocamento de
comunidadeslocais, conflitos socioambientais e, principalmente, dependéncia econémica exces-
siva da mineracao (ENRIQUEZ, 2007).

Assim, para que a mineragao possa gerar um crescimento econdmico sustentavel, alguns
fatores sao importantes, como a implementacao de politicas publicas, a transparéncia na gover-
nanca do setor produtivo, o envolvimento comunitario e a adaptacao as particularidades locais,
de modo a promover a diversificagao produtiva e reduzir a dependéncia econdmica (ENRIQUEZ,
2007).

No contexto regional, observa-se que um maior nivel de diversificacao econémica gera
externalidades positivas, atraindo novas industrias, especialmente as de alto nivel tecnologico.
Por outro lado, municipios caracterizados por baixa diversificacao econdémica tendem a atrair
industrias de nivel tecnologico baixo a médio. A diversificagao produtiva é mais eficaz para o cres-
cimento quando envolve industrias de setores complementares, poisindustrias tecnologicamente
relacionadas promovem maior troca de conhecimentos e aproveitamento de externalidades do
que aquelas de areas diversas, impulsionando também o emprego local (FRENKEN et al., 2007;
ROMERQ et al., 2022).

O surgimento de novas industrias em uma regiao esté ligado as atividades ja estabelecidas,
com as oportunidades de diversificagao sendo influenciadas pela composi¢ao produtiva atual.
Novas industrias podem se conectar as existentes por meio de mecanismos como transferén-
cia de conhecimentos, crescimento de firmas em areas relacionadas, empreendedorismo local,
mobilidade laboral e networking social entre atores com competéncias afins(ROMERO et al., 2022).

A diversificacao setorial ao longo do tempo é fundamental para evitar a estagnacao econé-
mica, pois a criacao de novos setores permite aabsorcao de trabalhadores que, devido ao aumento
de produtividade ou a saturacao da demanda, se tornaram excedentes em setores ja estabeleci-
dos. Além de politicas regionais que incentivem a diversificacao econémica baseada em setores
relacionados, com foco na complexidade econémica, é igualmente importante adotar politicas
nacionais complementares que promovam o desenvolvimento de tecnologias de base, devido ao
seu impacto abrangente em diversas areas da economia (FRENKEN et al., 2007).
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2.3.1Dependéncia Econémica de Municipios Mineradores

A intensidade da dependéncia de um
municipio em relacao a atividade minerado-
ra pode ser mensurada pela receita oriunda
da minerac¢ao no total da renda municipal. Ja
a sua vulnerabilidade em relacao a industria
mineral é expressa pelo risco de esgotamen-
to das fontes diretas e indiretas de renda
provenientes da mineracao. Nesse senti-
do, o municipio sera mais vulneravel quanto
mais proximo estiver o esgotamento dessas
fontes de renda, seja por motivos diversos ou
pelo fechamento da mina (ENRIQUEZ, 2007).

As principais consequéncias socioe-
condmicas do encerramento das atividades
minerarias envolvem a perda de arrecadacao
tributaria por parte dos municipios, o decres-
cimento de emprego e renda, a diminuicao
da atividade econdmica local, a reducao da
qualidade dos servicos publicos prestados e
a limitacao da qualidade de vida da popula-
cao (SANCHEZ, 2011).

O caso de Mariana exemplifica os
danos causados pela interrupgcao da minera-
cao em um municipio altamente dependente
da indUstria extrativa mineral. Apés o rompi-
mento da Barragemde Fundao, em 2015, o PIB
per capita de Mariana caiu 32,1% em apenas
um ano. Embora a Samarco nao fosse a prin-
cipal fonte da CFEM - posicao ocupada pela
Vale - a paralisacao de suas atividades teve
um efeito expressivo sobre a economia local,
demonstrando a grande dependéncia do
municipio em relacao a mineragao como um
todo, e a dificuldade em absorver o impacto
da interrupcdo dessa atividade (IBGE, 2021;
FJP, 2023a).

Em 2019, o rompimento da barragem
da Vale em Brumadinho levou a interrupcao
temporaria de algumas operacoes da mine-
radora, dentre elas a mina da Alegria, no
Complexo Mariana. A paralisacao agravou
ainda mais as dificuldades enfrentadas pelo
municipio apds o desastre em 2015, resul-
tando no decreto de estado de calamidade
financeira pela Prefeitura Municipal. Medidas
de austeridade foram adotadas, como cortes

em educacao, saude e desenyolvimento
social, e demissdes em massa(APQS..., 2019).

ltabira também ilustra alguns dos
desafios enfrentados por um municipio alta-
mente dependente da mineracao, frente
a aproximacao do encerramento da ativi-
dade mineral em seu territério. A extracao
do minério de ferro em Itabira comecou no
inicio do século XX e culminou no declinio de
outros setores, como agricultura e téxteis. A
mao de obra da cidade estava principalmente
dedicada ao servico da Vale, dificultan-
do o desenvolvimento de outras industrias
(ENRIQUEZ, 2007; GUIMARAES; MILANEZ,
2017).0 desenvolvimento de outras indus-
trias. A exemplo disso, duas fabricas téxteis
fecharam devido a falta de trabalhadores
qualificados (ENRIQUEZ, 2007; GUIMARAES;
MILANEZ, 2017).

Ao longo dos anos, Itabira enfrentou
um dilema entre buscar novas oportunidades
econémicas ou aumentar a dependéncia da
producado mineral, opcao que geraria mais
receitas no curto prazo. Com a proximidade
da exaustao das minas operadas pela Vale
em lItabira (prevista para 2040), o municipio
passou a buscar alternativas para superar
sua dependéncia econdmica. As iniciativas
visam manter na regiao a mao de obra da
industria extrativa que se tornou ociosa,
evitando migracoes e perda de interesse da
populacao jovem em permanecer na cidade,
além de criar novos mecanismos de geracao
e distribuicdo de renda (ENRIQUEZ, 2007;
CUNHA; GUEDES, 2017; ITABIRA, 2023).

Frente a forte ligacao da economia
de Minas Gerais com a mineracao, foi cria-
do o Projeto de Reconversao Produtiva em
Territorios Minerados®, com a participa-
cao da SEDE, FIEMG, BDMG, IBRAM e AMIG,
contemplando onze municipios mineradores.
Seu objetivo é oferecer suporte aos muni-
cipios que possuem economias altamente
dependentes da industria extrativa mineral
e contribuir para a diminuicao da dependén-
cia econbmica, buscando alternativas a

32 g Projeto ¢ uma parceria entre a SEDE, o Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas de Minas Gerais (SEBRAE/MG), a Federacgéo das
Industrias de Minas Gerais (FIEMG), o Banco de Desenvolvimento de Minas Gerais (BDMG), IBRAM e a Associagdo dos Municipios Mineradores de

Minas Gerais (AMIG).
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mineracao por meio da avaliacao das potencialidades de cada municipio. O Projeto € de meédio/
longo prazo e foca na melhoria do ambiente de negocios nos municipios, alterando a forma como
eles geram, retém e atraem riquezas (SEBRAE, 2021).

2.3.2 Destinacao da CFEM e Orientago6es aos Municipios

Ao analisar as finangas municipais, é possivel avaliar o impacto da CFEM na receita total,
identificando sua relevancia ou pequena representatividade. Uma alta dependéncia da CFEM pode
indicar potencial vulnerabilidade econdmica, que podera atrelar o municipio ao desempenho da
Industria Mineral, sujeitando-o as flutuacdes do mercado de commodities. Por outro lado, uma
menor dependénciasugere, em principio, maior diversificacao econémica, promovendo estabilidade

financeira e desenvolvimento de longo prazo.

2.3.2.1 A CFEM e as Finang¢as Municipais

0 aproveitamento econdmico
de depodsitos minerais desempenha um
papel significativo no aumento da receita
municipal, manifestando-se por meio da
arrecadacao da CFEM, do crescimento do
Imposto sobre Servicos de Qualquer Natureza
(ISSON), do Imposto Predial e Territorial
Urbano (IPTU) e dos repasses de Imposto
sobre Circulacao de Mercadorias e Servicos
(ICMS). Ao avaliar o papel das potencialidades
socioecondémicas da mineragcao no processo
de desenvolvimento local, observa-se
a importancia de investir os recursos
provenientes da CFEM em capital humano ou
fisico, visando assegurar um fluxo de renda
sustentavel no futuro. Contudo, a utilizacao
dos recursos oriundos da industria mineral
nem sempre se traduz automaticamente em
desenvolvimento econémico e social dos
municipios mineradores (ABREU, 2021).
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Nota-se, por exemplo, que nos
municipios onde a industria representa
grandes proporgoes na composi¢cao do Valor
Agregado Bruto (VAB) total, o PIB per capita
tende a ser elevado quando comparado a
meédia estadual. Em contraponto, tal geragao
de renda nao se traduz necessariamente na
elevacao dos indices de desenvolvimento
humano, indicando que os beneficios da
atividade econdémica nem sempre sao
absorvidos pela populacdo local (Figura
96). Essa é uma anadlise geral, uma vez que
nao ha dados publicos disponiveis para
desagregacao da atividade mineral em nivel
municipal.




Figura 96 - Participacgdo do VAB industrial, PIB per capita e IDH dos municipios de Minas Gerais
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Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base em IBGE (2022) e ATLAS BRASIL (2016)

A andlise da CFEM arrecadada® em 2020 pelos municipios agrupados por RGInt indica uma
maior participagao da mineragdo nas RGInts de Belo Horizonte(62,2%), com RS 1,7 bilh&o, Barbacena
(16,4%), com RS 446,9 milhdes, e Ipatinga(8,8%), com RS 239,6 milhdes. Pode-se analisar também o
crescimento da arrecadacao entre os anos de 2010 e 2020 em valores nominais no estado de Minas
Gerais, que passou de RS 1,1bilhdo para RS 2,8 bilhdes (ANM, 2023a).

Com base nos dados de 2021, a Tabela 20 apresenta a relacao ordenada dos municipios de
Minas Gerais mais dependentes da CFEM em suas financas, além de suas respectivas RGInts.

33 Os dados da CFEM sao referentes a CFEM distribuida por quota-parte dos municipios, com base em ANM (2023c), para o ano de 2021, ndo
inflacionados.
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Tabela 20 - Municipios com participagdo acima de 10% da CFEM na Receita Corrente Liquida (RCL3*)(2021)

" Wunicplos | RGin | CFEM 2021 (RS mihio) |RCL 2021 (RS milhio  indice CFEM/RCL

Conceigdao do Mato Dentro Belo Horizonte 387,3 540,5 71,7
Belo Vale Barbacena 140,7 197,4 71,3
Itatiaiugu Divinopolis 140,1 242,1 57,9
Itabirito Belo Horizonte 314,3 678,3 46,3
Sdo Gongalo do Rio Abaixo Ipatinga 196,5 425,8 46,2
Mariana Belo Horizonte 236,0 526,1 44,9
Congonhas Barbacena 334,5 755,9 44,2
Catas Altas Belo Horizonte 27,1 74,9 36,2
Itabira Belo Horizonte 227,3 841,8 27,0
Antonio Dias Ipatinga 16,6 62,9 26,5
Brumadinho Belo Horizonte 101,3 400,6 25,3
Santa Barbara Belo Horizonte 38,7 170,2 22,8
Piracema Divindpolis 6,7 33,5 20,0
Sarzedo Belo Horizonte 34,8 176,1 19,8
Rio Acima Belo Horizonte 16,3 84,1 19,4
Rio Piracicaba Ipatinga 15,0 78,4 19,1
Bela Vista de Minas Ipatinga 7,5 47,0 16,0
Bardo de Cocais Belo Horizonte 26,4 168,9 15,6
Passa Tempo Divinopolis 5,6 36,1 15,6
Desterro de Entre Rios Barbacena 5,0 32,0 15,6
Tapira Uberaba 7,4 53,7 13,7
Paracatu Patos de Minas 51,4 462,5 11,1
Nazareno Barbacena 4,3 39,8 10,7

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ a partir de dados da ANM (2023a) e FJP(2023)

Embora nao haja critérios especificos para alocar recursos da CFEM, a Lei n.2 13.540/2017
orientaque pelomenos20% sejam destinados aatividadesrelacionadas a diversificacao econémica,
desenvolvimento mineral sustentavel e pesquisa cientifica e tecnoldogica. A ANM recomenda
a priorizacao de projetos que beneficiem a comunidade local, contribuindo para melhorias na
infraestrutura, qualidade ambiental, saude e educacao (ANM, 2023a).

~ Para entender as finangas publicas dos municipios mineradores, utilizou-se a analise
do Indice Firjan de Gestao Fiscal (IFGF), composto por quatro indicadores: Autonomia, Gastos
com Pessoal, Liquidez e Investimentos. Esse indice permite a comparacao relativa e absoluta
dos resultados ao longo dos anos, sendo construido com base em dados fiscais fornecidos pelas
prefeituras diretamente a Secretaria do Tesouro Nacional (STN). Esses indicadores variamde O a 1,
sendo que quanto mais proximo de 1, melhor a gestao fiscal do municipio. Foram selecionados os
dez municipios com maior arrecadacao da CFEM em 2020, mesmo ano de referéncia do IFGF.

O IFGF-Autonomia avalia a relacao entre as receitas geradas pela atividade econdmica
do municipio e os custos para manter sua estrutura administrativa. Embora todos os municipios
mineradores analisados estejam acima da média estadual, os resultados mostram que a mineracgao,
por si so, ndao garante bom desempenho no IFGF-Autonomia. Concei¢ao do Mato Dentro, apesar de
ter a maior arrecadacao de CFEM, apresenta baixo desempenho entre os municipios selecionados.
Isso sugere que fatores como a eficiéncia na gestao das receitas e dos custos administrativos
também impactam a autonomia financeira municipal, além da arrecadacao mineral (Tabela 21).

A Receita Corrente Liquida corresponde a soma das receitas tributarias, de contribuigdes, patrimoniais, industriais, agropecuarias e de servigos,
transferéncias correntes e outras receitas correntes. A CFEM é classificada como uma transferéncia corrente.
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Ja o IFGF-Investimentos avalia a parte da receita total dos municipios destinada a
investimentos (Tabela 21), refletindo despesas para o bem-estar da populacdo e melhoria do
ambiente de negdcios local. Dentre os principais municipios em arrecadacao da CFEM, Itabirito,
Nova Lima e Mariana ficaram aquém da média do estado nesse indicador, indicando uma menor
aplicacao de investimentos quando comparada a arrecadacao da CFEM. Por outro lado, diversos
municipios apresentam este indicador com o melhor resultado possivel relativo aos investimentos.

Tabela 21- Principais municipios em arrecadacgéo da CFEM e resultados dos indicadores IFGF Autonomia e IFGF

Investimentos (2020)
| Ranking Arrecadaéo CFEM 2020 | RGint | CFEM 2020 (MIS) | IFGF Autonomia 2020 | IFGF Investimentos 2020 |

Conceigdo do Mato Dentro Belo Horizonte 411,83 0,59 1,00
Congonhas Barbacena 303,80 0,87 0,76
Itabirito Belo Horizonte 292,69 1,00 0,46
Itabira Belo Horizonte 244,71 1,00 1,00
Nova Lima Belo Horizonte 243,96 1,00 0,44
Mariana Belo Horizonte 204,62 0,86 0,60
Sdo Gongalo do Rio Abaixo Ipatinga 155,64 nd nd

Belo Vale Barbacena 125,72 0,48 1,00
Itatiaiugu Divindpolis 122,62 1,00 1,00
Brumadinho Belo Horizonte 97,71 1,00 1,00
Média MG 0,35 0,68

Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+ a partir de dados da ANM (2024a)e IFGF (2023)

De forma complementar, utilizou-se o subindice “gasto per capita com desenvolvimento
econdmico” do Indice de Desenvolvimento Socioeconémico Municipal, que mostra uma média de
RS 37,0/habitante em Minas Gerais entre 2000 e 2020. Trés dos dez municipios selecionados néo
apresentaram aumento do gasto per capita com desenvolvimento econémico no periodo: Conceicao
do Mato Dentro, Nova Lima e Mariana. Seis municipios performaram significativamente acima da
média estadual, indicando uma maior preocupagao com desenvolvimento econdmico (Grafico 18).

Grafico 18 - Evolugdo do esforgo orcamentdrio com desenvolvimento econémico nos municipios de Minas Gerais
agregados por RGInt para 2000, 2010 e 2020 (%)
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Conceigdo Sdo
do Mato  Congonhas Itabirito Itabira Nova Lima Mariana  Gongcalodo Belo Vale Itatiaiugu  Brumadinho
Dentro Rio Abaixo
2000 56,3 20,2 2,4 84,3 4,4 45,3 0,0 0,9 0,0 0,0
2010 0,0 15,1 2,6 261,4 12,7 0,0 0,0 38,0 44,4 153,9
H 2020 0,0 194,5 67,0 254,7 0,0 29,5 0,0 49,7 105,0 188,3

Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ a partir de dados da FUP (2022b)

0 ISDEL, indice Sebrae de Desenvolvimento Econdmico Local, é uma ferramenta do
Sebrae Minas que guia as estratégias de Desenvolvimento Econémico Local (DEL) desde 2015.
Ele engloba cinco dimensdes essenciais: Capital Empreendedor, Tecido Empresarial, Governancga
para o Desenvolvimento, Organizacao Produtiva e Insercao Competitiva, com 135 indicadores. O
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indice classifica os territérios numa escala de 0 a 1, representando 0s niveis minimo e maximo de
desenvolvimento.

Considerando a CFEM 2021, mesmo ano base do ISDEL, os municipios foram classificados
a partir de sua maior concentracao desses royalties minerais, e analisados os valores para os
indicadores do ISDEL. O municipio de Nova Lima destaca-se positivamente em todos os indicadores
do ISDEL, assim como a maioria dos municipios supera a média estadual em Capital Empreendedor,
Tecido Empresarial, Governanca para o Desenvolvimento e Organizacao Produtiva. No entanto, Belo
Vale apresenta desempenho abaixo da média em alguns indicadores, como Tecido Empresarial,
Governanca e Insercao Competitiva, resultando em um ISDEL inferior a média(Tabela 22).

Tabela 22- ISDEL e suas dimensées (principais municipios em arrecadagdo da CFEM)

ar?:cr;ﬂ:fﬁo Capital Tecido_ Governam;? parao Organiza.géo Inserg'ﬁt_) ISDEL
da CFEM Empreendedor | Empresarial | Desenvolvimento | Produtiva | Competitiva

1 Conceigao do Mato Dentro 0,365 0,314 0,655 0,440 0,589 0,473

2 Congonhas 0,442 0,442 0,722 0,456 0,531 0,518

3 Itabirito 0,483 0,479 0,641 0,508 0,632 0,549

4 Mariana 0,449 0,441 0,591 0,491 0,538 0,502

5 Itabira 0,437 0,519 0,608 0,524 0,607 0,539

6 Sdo Gongalo do Rio Abaixo 0,496 0,346 0,458 0,472 0,505 0,455

7 Nova Lima 0,566 0,733 0,724 0,528 0,753 0,661

8 Belo Vale 0,289 0,368 0,222 0,423 0,242 0,309

9 Itatiaiugu 0,461 0,384 0,428 0,416 0,454 0,429

10 Brumadinho 0,487 0,546 0,596 0,472 0,616 0,543

Média MG 0,405 0,378 0,394 0,390 0,319 0,377

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ a partir de dados do SEBRAE-MG (2019)

2.3.2.2 Institucionaliza¢ao do Destino da CFEM

A implementacao de politicas voltadas para o fomento a inovagao, ao empreendedorismo e a
cooperacao entre empresas revela-se uma estratégiafundamental para o fortalecimento econémico
regional, mitigando a dependéncia de setores especificos e aumentando a resiliéncia frente aos
desafios futuros. A anélise da gestao municipal, no que tange ao planejamento, a destinagao e a
transparéncia no uso dos recursos, constitui um eixo central para a identificacao de possiveis
ajustes, a introducao de programas mais eficazes de promog¢ao do desenvolvimento e a diminuicao
da dependéncia da industria extrativa. Municipios com maior rigor no planejamento tendem a
adotar medidas compensatorias mais eficientes, impulsionando o crescimento regional de forma
sustentavel (ABREU, 2021).

Foram analisadas as iniciativas de diversificagdo produtiva adotadas pelos municipios
mineradores, com o objetivo de identificar as capacidades estatais necessarias para viabilizar

]
'*




politicas publicas voltadas a diminuicao da dependéncia econémica da mineragao, como 6rgaos
municipais voltados ao desenvolvimento econdémico, programas de diversificacao, fundos de
desenvolvimento e incentivos fiscais. A analise considerou todos 0s municipios mineiros com a
razao entre a CFEM e a RCL superior a 10% e com iniciativas de diversificacao (Quadro 33).

Municipio

Conceigdo do
Mato Dentro

Belo Vale

Itatiaiugu

Itabirito

Mariana

Congonhas

Catas Altas

Itabira

Brumadinho

Santa
Barbara

Bardo de
Cocais

Paracatu

Quadro 33- Iniciativas de diversificagdo econémica dos municipios dependentes da mineragdo

RGInt

Belo
Horizonte

Barbacena

Divinopolis

Belo
Horizonte

Belo
Horizonte

Barbacena

Belo
Horizonte

Belo
Horizonte

Belo
Horizonte

Belo
Horizonte

Belo
Horizonte

Patos de
Minas

Iniciativa

Reserva de recursos para diversificagao
econdmica

Estudos em andamento para iniciativas de
diversificagdo industrial e agricola

Programa de Desenvolvimento Econémico —
Itatiaiugu Conecta

Iniciativas da prefeitura; Projeto Horizonte

Plano de Apoio a Diversificagdo Econdmica
(PADE)

Projetos de diversificagdo e fomento do
empreendedorismo

Criagdo de conselho e fundo para a
diversificagdo econémica; Programa de
Desenvolvimento Territorial

Criacdo de agéncia e fundo para a
diversificagdo econémica; Plano de
Diversificagdo Econdmica de Itabira

Criagdo de um Distrito Industrial

Criacdo de fundo para diversificagao
econdémica

Projeto Horizonte

Plano de Desenvolvimento Sustentavel de
Paracatu - Paracatu 2030

Detalhamento

Lei 2.175/2017 estabelece uma cota de 20% da CFEM para
ser investida em diversificagdo econémica em setores
diversos e para um fundo intergeracional.

Estudo para estruturagdo de um distrito industrial e
avaliacdo de diversificagdo da agricultura.

Objetiva a diversificagdo econémica. Realizou o
Diagndstico Situacional do municipio que permitiu a
criagdo de politicas de fomento a novos empreendimentos.

Tentativa de atrair empresas de outros setores. Projeto
da Vale de apoio a empreendedores locais de diversos
setores, com capacitagdo e aceleragdo de negaocios.

Plano das prefeituras de Mariana e Ouro Preto em parceria
com a Samarco a fim de identificar as potencialidades
econdmicas da regido.

Criagdo de aparato legislativo, reestruturagao da secretaria
de desenvolvimento, parceria com institutos de educagao
técnica e superior locais.

Lei 769/2022 institui o Fundo Municipal de Diversificacdo
Econdmica e Desenvolvimento Sustentavel. Parceria com
o Sebrae.

Projeto Itabira 2025, que estabelece a Agéncia de
Desenvolvimento de Itabira e o Fundo de Desenvolvimento
Econdmico e Social de Itabira. Ndo atingiu os resultados
esperados até entdo. Focalizado na transformacgdo da
infraestrutura e no reposicionamento da cidade como polo
de servigos.

Projeto Invista Mais da Fiemg e Instituto Euvaldo Lodi
investiram no Distrito Industrial em Brumadinho com
urbanizagdo, capacitagdo e apoio a Economia Criativa.

Fundo Municipal da Integragdo Tecnoldgica e
Desenvolvimento Econémico (FUMIDE) voltado para
diversificagdo e pesquisa.

Projeto da Vale de apoio a empreendedores locais de di-
versos setores, com capacitacdo e aceleragdo de negdcios.

Conjunto de estratégias para o desenvolvimento susten-
tavel que incluem a diversificagdo econdmica. Criagdo do
Sistema Local de Inovagdo e Diversificagdo Econdmica.

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ a partir de dados divulgados pelas prefeituras municipais

Em 48% dos municipios analisados nao foi encontrado nenhum tipo de medida por parte das
prefeituras para promover a diversificacdo econémica local (Sarzedo, Rio Acima, Rio Piracicaba,
Bela Vista de Minas, Passa Tempo, Desterro de Entre Rios, Tapira e Nazareno).
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2.3.3 Caracterizagao Econdomica e Vocacao Mineral das RGints

AsequiréapresentadaumacaracterizagcaodasRGIntsde Minas Geraisemtermosdeatividades
setoriais e relevancia econdémica. Para isso, foi analisada a composicao do PIB, os municipios de
destaque e os setores-chave de cada regiao. Sao considerados setores-chave aqueles com maior
capacidade de gerar emprego, renda, valor adicionado e arrecadacao tributaria.

A repercussao desses setores pode ser verificada através do multiplicador de producao, que
indica o impacto sobre a producao da economia regional ao aumentar a demanda desses setores. Ou
seja, 0 aumento da demanda em RS 1,00 para o setor significa a geragado do valor do multiplicador na
economia de determinada regiao. Setores chave com altos multiplicadores de produgao tendem a
possuir fortes encadeamentos, isto €, estarem conectados a diferentes setores na cadeia produtiva
tanto como demandantes(encadeamentos para tras) quanto como ofertantes(encadeamentos para
frente).

Por fim, apresenta-se também os municipios que possuem vinculos com a industria mineral,
de formaamelhor compreender a atual distribuicao e diversificagdo econémica dessas regides(FJP,
2021a). Para referéncia, todos os dados apresentados a sequir referentes ao PIB tém como fonte o
IBGE (2021). Os dados da CFEM séao referentes a CFEM distribuida por cota-parte dos municipios,
coletados da ANM (2023c) para o ano de 2021, nao inflacionados. Os dados de multiplicadores de
producao e setores chave por RGInt sdo da FJP(2023b). Os dados de Receita Corrente Liquida(RCL)
sdo da FJP(2023).

2.3.3.1RGInt de Barbacena
« PIB(2020): RS 24,7 bilhdes.
« Participacao no PIB de MG (2020): 3,5%.

« Municipios de destaque: Ouro Branco (19,4% do PIB da RGInt), Barbacena(13,4%), Sdo Joao
Del Rei(12,7%), Conselheiro Lafaiete (10,8 %) e Congonhas(10,7%).

« Composicao do PIB(2020):
- Impostos: 11,2%
- Agropecuéria: 6,3%
- Industria: 30,4 %
- Servicos: 52,1%.
« CFEM(2021): RS500,5 milhces(18,0% do total do estado; 22 maior arrecadacao).

A Tabela23 apresentaas atividades consideradas setores-chave, com fortes encadeamentos
como fornecedores de insumos e como demandantes na economia da RGInt de Barbacena.

Tabela 23 - Multiplicadores de produgdo dos setores-chave da RGInt de Barbacena

Impacto na economia (RS gerado a
cada R$1 investido)

Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 1,45
Industria extrativa 1,39
Transporte, armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio 1,32

Fonte: elaboracdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em FJP(2023b)
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A RGInt de Barbacena possui trés setores-chave, sendo um deles a industria extrativa, que
se mostrou muito relevante na estrutura produtiva da regiao com um multiplicador de producao de
1,39. A producao mineral na RGInt € uma das mais representativas do estado, o que se reflete por ser
a segunda maior em arrecadacao de CFEM. Em 2019, a participacao da atividade no PIB da regiao
analisada era de 4,0%, mesmo valor comparado ao peso desse segmento no produto do estado no
mesmo ano (IBGE, 2021; FJP, 2023b). Essa produgao concentra-se majoritariamente nos municipios
de Congonhas e Belo Vale. Aregiao se destaca por conter52,6% das reservas lavraveis de manganés
de Minas Gerais, 13,3% das reservas lavraveis de ferro e 26,8% das reservas de litio do estado.

Em 2021, os municipios com as maiores arrecadagoes da CFEM emrelagcao a RCL, naRGInt de
Barbacena, foram:

. Belo Vale (RS 140,7 milhdes da CFEM; 92 maior do estado; “om = 71,3%).

RCL

« Congonhas (RS 334,5 milhdes da CFEM; 22 maior do estado; Eg—gg =44,2%).

. Desterro de Entre Rios (RS 5,0 milhdes da CFEM: 332 maior do estado; EE—CEF- —=15,6%).

Juntos, os trés municipios foram responsaveis por 95,9% do total arrecadado com CFEM na
RGInt, no ano em analise. Os indices apresentados revelam uma intensa dependéncia econémica
da atividade mineraria, principalmente em Belo Vale, que possui a segunda maior razéo%fi do
estado. Essarazao altaindica que a CFEM ¢ a principal fonte de financiamento publico do municipio,

tornando-o altamente dependente dos ganhos advindos dessa atividade econ6émica.

Percebe-se, a partir da razéo%, que a industria extrativa mineral possui alta relevancia
em Congonhas e Belo Vale, por ser parte importante das receitas correntes liquidas. A industria
mineral nesses municipios esta vinculada principalmente a producao de minério de ferro na mina
Casa de Pedra, da Companhia Siderurgica Nacional (CSN), situada nos dois municipios, e na mina
de Fabrica, da Vale, que se localiza na fronteira entre Ouro Preto, Congonhas e Belo Vale. A CSN
estima que as operacdes na mina Casa de Pedra se encerrem em 2052. Enquanto isso, o Complexo
Paraopeba, onde a mina de Fabrica esta situada, tem previsao de encerramento em 2043. Dada a
proximidade da exaustao das operacoes e da elevada dependéncia econdmica de Congonhas e Belo
Vale, os municipios foram escolhidos como duas das 11 sedes do Projeto de Reconversao Produtiva

de Territorios Minerados (CSN, 2020; Vale, 2023b).

Essasinformacoes mostram que o setor mineral tem alto impacto sobre a economia da RGInt,
ao estar entre os setores-chave, e particularmente sobre os municipios com alta participacao da
CFEM sobre a RCL. Isso significa que paralelamente ao incentivo da industria mineral como setor
capazdeimpulsionaraeconomiadaRGInt, é fundamental se pensarem estratégias de diversificacao
econémica nas localidades altamente dependentes do setor extrativo, a fim de garantir a saude
socioeconémica de longo prazo nessas localidades.

Por fim, vale destacar que Ouro Branco, municipio com maior PIB da RGInt de Barbacena,
tem a siderurgia como principal atividade econdmica. Isso atrelado ao segmento metalurgico,
especificamente a fabricacao de laminados longos de aco, em razao da maior usina da Gerdau no
mundo, situada em seu territério. A planta possui capacidade instalada de 4,5 Mt de aco liquido por
ano e destaca a integracao da cadeia produtiva siderurgica com a extracao de matéria prima nos
municipios vizinhos. Essas informacoes reforcam a importancia da siderurgia para a economia do
municipio, tanto em geragao de receitas, quanto em criacao de empregos (FJP, 2023c; USINA...,
2023).

2.3.3.2 RGInt de Belo Horizonte
« PIB(2020): RS 267,6 bilhdes.
- Participacao no PIB de MG (2020): 35,9%.
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« Municipios de destaque: Belo Horizonte (39,7% do PIB da RGInt), Contagem (12,0%), Betim
(10,7%), Nova Lima(5,0%) e Sete Lagoas(3,6%).

« Composicao do PIB(2020):
- Impostos: 12,2%
- Agropecuaria: 0,6%
- Industria: 28,1%
- Servicos: 59,1%.
« CFEM(2021): RS 1,7 bilhao (61,4% do total do estado; 12 maior arrecadagao).

A Tabela 24 apresenta as atividades consideradas setores-chave, com fortes encadeamentos
como fornecedores de insumos e como demandantes na economia da RGInt de Belo Horizonte.

Tabela 24 - Multiplicadores de producgdo dos setores-chave da RGInt de Belo Horizonte

setores-chave Impacto na economia
(RS gerado a cada R$1 investido)

Construgao 1,57
Servigos de informagdo e comunicagdo 1,57
Transporte, armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio 1,55
Refino de petrdleo e coquerias 1,49
Comércio atacadista e varejista 1,36
Intermediacdo financeira, seguros e previdéncia 1,34

Fonte: elaboragdo Consaorcio Ceres-Tetra+ com base em FJP(2023b)

O setorextrativo mineral é responsavel pelo protagonismo da RGInt de Belo Horizonte no setor
industrial. Em 2020, a participacao setorial da industria no VAB da RGInt era de 32,0%, enquanto a
meédia estadual era de 27,6%. Os municipios com maior VAB da industria extrativa mineral em Minas
Gerais para 0 ano em analise foram Nova Lima, Itabirito, Itabira e Conceicao do Mato Dentro, todos
pertencentes a RGInt de Belo Horizonte FJP (2023a).

Em relacao as substancias minerais metalicas no territério de Minas Gerais, a RGInt de Belo
Horizonte detém 74,3% das reservas lavraveis de minério de ferro, 39,9% das reservas de ouro e
20,2% das reservas de manganés. Quanto as substancias minerais nao-metalicas do estado, a
RGInt é responsavel por 35,4% dos depositos de areia para construcao civil, 27,3% dos recursos
totais de rochas britadas e cascalhos, 41,1% das reservas lavraveis de calcario e dolomito, 17,1% das
reservas lavraveis de areias industriais, 26,0% das reservas lavraveis de rochas ornamentais e de
revestimento e 38,2% das reservas minerais de gemas.

Em 2021, das 20 maiores arrecadagoes de CFEM em Minas Gerais, 13 foram de municipios
situados na RGInt de Belo Horizonte:

CFEM

« Conceigao do Mato Dentro (RS 387,3 milhdes; 12 maior do estado; oL = 1L7%).

Conceicao do Mato Dentro foi o municipio de Minas Gerais que arrecadou o maior montante da
CFEMem 2021, devido a producao de minério de ferro no Complexo Minerario do Sistema Minas-Rio,
da Anglo American. O expressivo valor arrecadado levou o municipio ao posto de maior dependéncia

econdmica da mineracao em Minas Gerais, considerando a razéo%—f{i .

. Itabirito (RS 314,3 milhdes; 32 maior do estado; 2% — 46,3%).

RCL
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A arrecadacao de Itabirito se deve a retomada da producao do minério de ferro na mina do
Pico, do Complexo Vargem Grande, apds a desativacao de parte das operagoes da Vale em 2019.
A volta da mineracao em Itabirito levou ao crescimento de outros setores como construcao civil,
servicos de transporte de carga e armazenagem, servigos prestados as empresas e o comercio local
(FJP, 2023a).

« Mariana (RS 236,0 milhdes; 42 maior do estado; 555—’-'- =7.,7%)

0 expressivo volume da CFEM arrecadado por Mariana ocorreu devido a producao de minério
de ferro pelaVale, que opera o Complexo Mariana, e pelaSamarco. A exaustao das minas do Complexo
de Mariana é prevista para 2039 e a do Complexo de Germano para 2042 (SAMARCO, 2023; VALE,
2023b).

+  Itabira(R$ 277,3 milhGes; 52 maior do estado; So* =27.0%)

Itabira, quinta maior arrecadacao da CFEM em Minas Gerais, comporta o Complexo de
Itabira, da Vale, composto pelas minas Caué, Periquito e Concei¢ao. O municipio foi pioneiro em
vincular recursos provenientes da mineracao a uma estratégia de diversificacao produtiva, com
projetos como o Fundo de Desenvolvimento Econdmico e Social de Itabira (FUNDESI). No entanto,
as iniciativas parecem ser ainda pouco efetivas, uma vez que muitas empresas ndo conseguiram se
viabilizar economicamente (ENRIQUEZ, 2007; GUIMARAES:; MILANEZ, 2017).

« Nova Lima (RS 198,4 milhdes; 62 maior do estado; RCL n&o disponivel).

Segundo o IBRAM (2022), a CFEM contribuiu com 18% das receitas municipais em 2021. 0
instituto afirmou que duas empresas sao proprietarias de 40% do territorio: a Anglogold Ashanti
e a Vale. A prefeitura estima que a capacidade de arrecadacao de royalties da mineragcao em Nova
Lima dure mais quatro décadas e, em parceria com o IBRAM e a AMIG, desenvolveu um plano de
diversificacado de investimentos para se tornar mais sustentavel financeiramente no futuro (RONAN,
2022).

CFEM

« Brumadinho (RS 101,3 milhdes; 102 maior do estado, —253%)

Mesmo apos o rompimento da barragem da mina Corrego do Feijao, Brumadinho ainda conta
com os royalties da mineracao para compor mais de um quarto das suas receitas municipais. Em
2018, a Vale pagou RS 16,5 milhdes em CFEM para Brumadinho, o que representou 26,4% do total
arrecadado e 10,5% das receitas do municipio. No mesmo ano, as principais fontes de CFEM para o
municipio forama Vallourec e a Mineracoes Brasileiras Reunidas(empresa controlada pela Vale), com
RS 18,9 milhdes cada. Atualmente, o municipio também abriga a mina Esperancga e a mina Corrego
do Feijao, pertencentes ao Complexo Paraopeba da Vale, com previsao de encerramento em 2043
(COELHO, 2020; VALE, 2023b).

CFEM

« Santa Barbara (RS 38,7 milhdes; 122 maior do estado, —22 8%).

Destaca-se também a elevada minerodependéncia de Santa Barbara, oriunda da producao
de ouro pela Anglogold Ashanti e da lavra de minério de ferro da mina Capanema, pertencente ao
Complexo Mariana, da Vale.

CFEM

« QOuro Preto(RS 37,9 milhdes; 132 maior do estado, _8 3%).

Em Ouro Preto, a extracao mineral estd historicamente associada ao desenvolvimento
econémico local. Atualmente, os royalties minerais do municipio tém origem principalmente na
producao de minério de ferro pela Vale, na mina de Fabrica, do Complexo Paraopeba, e na mina de
Timbopeba, do Complexo Mariana.

CFEM

« Sarzedo (RS 34,8 milhdes; 142 maior do estado; =19,8%).
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Ja em Sarzedo, a arrecadacao da CFEM é proveniente da producao de minério de ferro pela
ltaminas e tambémdaminaJangadado Complexo Paraopeba, daVale, com previsao de encerramento
para 2043 (VALE, 2023b).

CFEM

« Catas Altas (RS 27,1 milhdes; 152 maior do estado; =— = 36,2%).

Em Catas Altas, a mineracao esta associada a lavra de minério de ferro no Complexo Mariana,
da Vale, por conta da mina Fazendao, parcialmente situada em seu territorio, e ao Complexo de
Germano, da Samarco, localizado a 20 km do municipio.

CFEM

« Barao de Cocais (RS 26,4 milhdes; 162 maior do estado, —15 68%).

Em Bardo de Cocais, os royalties da mineragao tém origem na extragao de minério de ferro na
mina de Gongo Soco, operada pela Vale.

«  Sabara(RS$ 25,8 milhdes; 172 maior do estado; <=+ Lt

—70%3
Em Sabara, a maior parte daarrecadacao da CFEM advém da producao de ouro na mina Morro
Velho, pela Anglogold Ashanti.

CFEM

« RioAcima (RS 16,3 milhdes; 192 maior do estado, =19,4%).

O municipio de Rio Acima conta com a Rio Preserv, na extragao de areia, cascalho e ouro;
a CSN, com a mina de Fernandinho, extraindo minério de ferro; e a Vale, na mina de Abdboras,
pertencente ao Complexo Vargem Grande, localizada na divisa com o municipio de Nova Lima.

Das cidades analisadas, apenas em Ouro Preto e Sabara a CFEM nao representa mais de 10%
das receitas correntes municipais, o que sugere uma elevada dependéncia econémica dos royalties
da mineracao para os demais municipios. Nesse sentido, a RGInt de Belo Horizonte engloba quatro
das 11 cidades-sede do Projeto de Reconversao Produtiva de Territérios Minerados (Catas Altas,
Conceigao do Mato Dentro, Itabira e Itabirito), como uma estratégia do Governo de Minas Gerais para
ajudar os municipios a reduzir a sua excessiva dependéncia econémica da mineracao.

A partir dos dados apresentados a respeito da participacao da CFEM sobre a RCL de alguns
dos principais municipios mineradores mineiros e sobre a dimensao das reservas minerais na
RGInt de Belo Horizonte, conclui-se que a mineragao € uma importante atividade econémica para a
regiao. Ressalta-se a necessidade de iniciativas de diversificacao econémica, particularmente nos
municipios com alta dependéncia medida pela razdo 2% . |sso nao implica, necessariamente, na
reducao da atividade mineraria, dado que ela é importante fonte de recursos na RGInt, mas indica
que a diversificacao € um caminho importante para a saude financeira e econémica dos municipios.
A partir dos dados de setores-chave, percebe-se que ha potencialidades na RGInt para além do setor
mineral, que podem e devem ser exploradas em uma estratégia de diversificacao.

2.3.3.3 RGInt de Divinopolis
PIB(2020): RS 42,2 bilhdes.

Participacao no PIB de MG (2020): 5,9%.

Municipios de destaque: Divinopolis (17,4% do PIB da RGInt), Itauna (9,2%), Para de Minas
(8,4%), Nova Serrana(5,9%) e Lagoa da Prata(4,8%).

« Composicao do PIB(2020):
- Impostos:10,8%
- Agropecuaria: 8,4%
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- Industria: 25,0%
- Servicos: 55,8%.
« CFEM(2021): RS 176,5 milhdes (6,3% do total do estado; 42 maior arrecadagao).

A Tabela 25 apresentaas atividades consideradas setores-chave, com fortes encadeamentos
como fornecedores de insumos e como demandantes na economia da RGInt de Divinopolis.

Tabela 25 - Multiplicadores de produgdo dos setores-chave da RGInt de Divinépolis

Setores-chave Impacto na economia
(RS gerado a cada R$1 investido)

Fabricagdo de alimentos 1,63
Servigos de informagdo e comunicagao 1,45
Pecudria 1,42
Industrias extrativas 1,40
Transporte, armazenagem e correio 1,32

Fonte: elaboracdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em FJP(2023b)

A industria extrativa foi a atividade com maior VAB dentre os setores-chave da RGInt. Em
relacao as substancias minerais presentes no territorio de Minas Gerais, a RGInt de Divindpolis detém
9,0% das reservas lavraveis de ferro, 58,5% das reservas lavraveis de potassio, 12,7% dos recursos
totais de rochas britadas e cascalho, 25,0% das reservas lavraveis de argilas industriais e 31,0% das
reservas lavraveis de calcario e dolomito.

Em 2021, a CFEM foi responséavel por mais de 10,0% da RCL em trés municipios: Itatiaiucu
(producao de minério de ferro; 57,9%), Piracema (producao de minério de ferro e de granito; 20,0%)
e Passa Tempo (producao de minério de ferro e de cascalho; 15,6 %).

Frente a importancia da mineracao para a economia de Itatiaiucu, a prefeitura do municipio
desenvolveu uma robusta iniciativa de diversificagao econdémica, com o objetivo de diminuir a
dependéncia da industria extrativa por meio da ampliacao de fontes de emprego e de renda para
a populacao. Inicialmente, foi realizado o diagnostico situacional, com o intuito de ampliar o
conhecimento sobre as caracteristicas da economia local e auxiliar na identificacao de setores
promissores.Emsequida, foramcriadasferramentasdefomento paraatrairnovosempreendimentos,
além de uma legislacao de destinacao de uma parcela dos recursos da CFEM para financiar a
implantacao de politicas de desenvolvimento econémico.

Em suma, sendo identificada como um setor chave da RGInt, pode-se considerar a industria
extrativa como fundamental para a RGInt de Divinopolis, com um multiplicador de 1,40. No entanto,
as informacgoes apresentadas também apontam para a importancia de estratégias de diversificacao
econdmica nos municipios de maior dependéncia do setor.

2.3.3.4 RGInt de Governador Valadares
« PIB(2020): RS 14,3 bilhoes.
- Participacao no PIB de MG(2020): 1,94%.

« Municipios de destaque: Governador Valadares (49,2% do PIB da RGInt); Guanhaes (5,8%),
Aimorés(4,2%), Mantena(3,1%) e Conselheiro Pena(2,4%).

« Composicao do PIB(2020):
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- Impostos: 7,7%
- Agropecuéria: 6,8%
- Industria: 11,7%
- Servicos: 73,8%.
« CFEM(2021): RS 18,2 milhoes(0,7% do total do estado; 72 maior arrecadacao).

A Tabela 26 apresenta os setores-chave, com fortes encadeamentos como fornecedores de
insumos e como demandantes na economia da RGInt de Governador Valadares.

Tabela 26 - Multiplicadores de produgdo dos setores-chave da RGInt de Governador Valadares

Setores-chave Impacto na economia
(RS gerado a cada R$1 investido)

Fabricacdo de alimentos 1,60
Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 1,42
Servigos de informagdo e comunicagdo 1,42
Pecudria 1,38
Construgao 1,29
Intermediacdo financeira, seguros e previdéncia complementar 1,28
Comércio varejista e atacadista 1,26
Transporte, armazenamento e correio 1,26

Fonte: elaboracdo Consércio Ceres-Tetra+com base em FJP(2023b)

Exceto pela geracao de eletricidade, outras atividades industriais, como a extragao mineral
e a industria de transformacao, tém uma presenca menos significativa na economia da RGInt de
Governador Valadares nao estando presente entre os setores-chave, e considerando-se a pequena
participacao da industria no PIB, composto majoritariamente pelo setor de servigos. Em relagao as
substancias minerais presentes em Minas Gerais, a RGInt de Governador Valadares se destacou por
deter 22,1% dos depdsitos de areia para construcgao civil e 20,3% das reservas minerais de gemas
(ANM, 2021).

O municipio polo de Governador Valadares foi responsavel pela maior arrecadag¢ao da CFEM
nessa RGInt em 2021(RS 6,7 milhdes; 262 do estado), ficando na 1212 colocagéo no ranking estadual
de% ,com0,6%.

As informacgoes indicam que a industria mineral tem presenca menos relevante na economia
da RGInt de Governador Valadares, considerando sua auséncia entre os setores-chave e a baixa
participacao dessa industria no PIB. A questao da diversificagdo econémica em municipios
mineradores, consequentemente, nao parece ser urgente, dado que nao foram identificados
municipios dependentes da mineragao a partir dos dados de ¥ No entanto, ainda é importante

. . . . RCL . .~
pensar no incentivo aos setores-chave como forma de |mpuIS|onar aeconomiada reglao.

2.3.3.5 RGInt de Ipatinga
« PIB(2020): RS 34,2 bilhoes.

« Participagao no PIB de MG (2020): 4,8%.

« Municipios de destaque: Ipatinga (34,0% do PIB da RGInt), Timoéteo (11,1%), Joao Monlevade
(10,2%), Sao Gongalo do Rio Abaixo (7,6%) e Caratinga(6,1%).
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« Composicao do PIB(2020):
- Impostos: 9,3%
- Agropecuéria: 2,0%
- Industria: 36,7%
- Servicos: 52,0%.
« CFEM(2021): RS 248,8 milhoes(8,9% do total do estado; 32 maior arrecadacao).

A Tabela27apresentaas atividades consideradas setores-chave, com fortes encadeamentos
como fornecedores de insumos e como demandantes na economia da RGInt de Ipatinga.

Tabela 27 - Multiplicadores de produgdo dos setores-chave da RGInt de Ipatinga

Setores-chave Impacto na economia
(RS gerado a cada R$1 investido)

Produgdo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de aco sem costura 1,29
Construgao 1,14
Industrias extrativas 1,11
Transporte, armazenamento e correio 1,04
Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 1,03
Comeércio varejista e atacadista 1,01

Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+ com base em FJP (2023b)

A industria de transformagao minerometalurgica possui papel fundamental na economia da
RGInt de Ipatinga, destacando-se como principal setor da regido. Os municipios de Ipatinga, Timoteo
e Jodo Monlevade se destacam pela siderurgia, marcados pela presenca de importantes empresas,
como Usiminas, Aperam South America e ArcelorMittal, respectivamente.

As industrias extrativas também figuram como setor-chave da RGInt de Ipatinga. A regiao
se destaca por conter 31,6 % das reservas minerais de gemas (ANM, 2021). Em 2021, Sdo Gongalo do
Rio Abaixo representou a maior arrecadacao da CFEM na RGInt (RS 196,5 milhdes; 79,0% do total da
regido) e a sétima de Minas Gerais, oriunda da operagdo no complexo de Brucutu, maior mina da Vale
em Minas Gerais. O municipio apresenta o indice EEEEE! de 46,2%.

Os municipios Rio Piracicaba, Bela Vista de Minas e Anténio Dias também se sobressairam na
extracdo mineral na RGInt. Rio Piracicaba arrecadou RS 15,0 milhdes da CFEM(19,1% da RCL), devido
a producao de minério de ferro pela Vale e Apollo Resources.

Bela Vista de Minas arrecadou RS 7.5 milhdes da CFEM em 2021(47,0% da RCL), oriundos da
operagao da ArcelorMittal na mina do Andrade. Em Antonio Dias, foram arrecadados RS 16,6 milhdes
da CFEM em 2021(26,5% da RCL municipal), provenientes da produgdo de minério de ferro na mina
Baratinha, operadapelaBemisa.Frenteadependénciaeconémicadamineragaodealgunsmunicipios
da RGInt de Ipatinga, Sao Goncalo do Rio Abaixo e Rio Piracicaba também foram escolhidos como
cidades-sede do Projeto de Reconversao Produtiva de Territérios Minerados.

As informacdes apresentadas mostram que o setor mineral € de grande importancia na
RGInt de Ipatinga, principalmente no setor de transformacao mineral, com a presenca de grandes
empresas da siderurgia. Tanto o setor extrativo quanto de siderurgia sao setores chave na economia
local, tendo multiplicadores de 1,11 e 1,29, respectivamente. A RGInt também possui o0 maior VAB da
industria como percentual do PIB no estado, com 36,7%, frente & média estadual de 24,3%. Alguns
municipios, no entanto, apresentam alta participacao da CFEM na RCL, indicando a necessidade de
iniciativas de diversificacao de forma a diminuir essa dependéncia.
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2.3.3.6 RGInt de Juiz de Fora
. PIB(2020): RS 55,9 milhdes.

« Participacao no PIB de MG (2020): 7.9%.

« Municipios de destaque: Juiz de Fora(31,5% do PIB da RGInt), Uba(6,2%), Manhuacu (5,6 %),
Muriaé (4,5%) e Ponte Nova(3,7%).

« Composicao do PIB(2020):
- Impostos: 10,7%
- Agropecuaria: 5,8 %
- Industria: 16,4 %
- Servicos: 67,1%.
« CFEM(2021): RS 21,9 milhdes (0,8% do total do estado; 62 maior arrecadagao).

A Tabela 28 apresentaas atividades consideradas setores-chave, com fortes encadeamentos
como fornecedores de insumos e como demandantes na economia da RGInt de Juiz de Fora.

Tabela 28 - Multiplicadores de produgdo dos setores-chave da RGInt de Juiz de Fora

Setores-chave Impacto na economia
(RS gerado a cada R$1 investido)

Servigos de informagdo e comunicagado 1,47
Fabricagdo de alimentos 1,28
Pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria 1,11
Construgao 1,07
Transporte, armazenamento e correio 1,07
Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 1,05
Intermediagao financeira, seguros e previdéncia complementar 1,00

Fonte: elaboracdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em FJP(2023b)

Apesar da presenca da industria, da agricultura e do setor de servigos dentre as atividades-
chave da RGInt, nao foi possivel estabelecer uma relacao direta entre elas e as cadeias produtivas
minerais. Ainda assim, a RGInt de Juiz de Fora concentra 77,9% das reservas de bauxita em massa
lavravel em Minas Gerais e 12,6 % das reservas de manganés do estado (ANM, 2021).

Quanto a CFEM, destacou-se o municipio de Andrelandia, que arrecadou RS 3,0 milhdes em
2021(13,8% do total da RGInt; 402 maior arrecadacao do estado) devido a mineragao de bauxita pela
CBA. Em termos de dependéncia econdmica, a arrecadacao da CFEM correspondeu a 5,7% da RCL
do municipio.

Percebe-se que, apesar da presenca do setor mineral na RGInt, ele ndo ocupa uma posicao
dinamizadora da economia regional, estando fora dos setores-chave. A questao da dependéncia
da mineracao também nao parece ser urgente, pois o municipio lider em arrecadacao da CFEM,
Andrelandia, nao possui uma participacao alta da CFEM na RCL. No entanto, a identificacao de
setores chave pode ser utilizada como insumo para a tomada de decisao de politicas publicas
voltadas a diversificacao e impulsionamento econémico. A presenca de componentes dos trés
setores - industria, agropecuéaria e servigos - € um indicativo das possibilidades de diversificacao
multisetorial da RGInt.
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2.3.3.7 RGInt de Montes Claros
PIB(2020): RS 29,8 bilhdes.

Participacao no PIB de MG (2020): 4,2%.

Municipios de destaque: Montes Claros (33,9% do PIB da RGInt), Pirapora (7,9%), Janauba
(4,1%), Bocaiuva(3,7%) e Varzea da Palma(3,1%).

« Composicao do PIB(2020):
- Impostos: 9,3%
- Agropecuaria: 9,0%
- Industria: 15,8 %
- Servicos: 65,8%.
« CFEM(2021): RS 7,1 milhdes (0,3% do total do estado; 92 maior arrecadacao).

A Tabela 29 apresenta as atividades consideradas setores-chave, com fortes encadeamentos
como fornecedores de insumos e como demandantes na economia da RGInt de Montes Claros.

Tabela 29 - Multiplicadores de produgdo dos setores-chave da RGInt de Montes Claros

Setores-chave Impacto na Economia
(RS gerado a cada R$1 investido)

Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 1,41
Servigos de informagdo e comunicagdo 1,38
Construgao 1,31
Transporte, armazenamento e correio 1,25

Fonte: elaboracdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em FUP(2023b)

Apesar de nao configurar como setor-chave, a industria extrativa se faz presente na RGInt de
Montes Claros, especialmente no municipio de Riacho dos Machados, onde houve arrecadacao de
RS 3,0 milhdes da CFEM (42,4% do total da RGInt; 412 maior arrecadacgao do estado). Esse valor foi
referente principalmente a producao de ouro pela empresa canadense Equinox Gold e correspondeu
a b,7% da receita liqguida do municipio em 2021. Destaca-se que Riacho dos Machados foi também
escolhidacomoumadascidades-sede doProjeto de Reconversao Produtivade Territorios Minerados.

A RGInt de Montes Claros foi responsavel por 9,4% da producao beneficiada de ouro em
Minas Gerais em 2020. Além disso, a regiao contém 14,8% dos recursos totais de rochas britadas e
cascalhos do estado (ANM, 2021).

O setor mineral é relevante para a economia da RGInt de Montes Claros, porém nao é
considerado um dos setores chaves capazes de dinamizar a economia local. No entanto, os setores-
chave identificados estao ainda concentrados em trés municipios - Montes Claros, Pirapora e Grao
Mogol. Portanto, o principal desafio é expandir o desenvolvimento para outros municipios dessa
RGInt.

2.3.3.8 RGInt de Patos de Minas
« PIB(2020): RS 32,6 bilhdes.

- Participacdo no PIB de MG (2020): 4,6%.
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« Municipios de destaque: Paracatu (17,8% do PIB da RGInt), Patos de Minas (17,3%), Unai
(10,6%), Patrocinio (10,5%) e Jodo Pinheiro (5,9%).

« Composicao do PIB(2020):
- Impostos: 7,7%
- Agropecuaria: 24,5%
- Industria: 18,2%
- Servicos: 49,6%.
« CFEM(2021): RS 68 milhdes (2,4% do total do estado; 52 maior arrecadacgao).

A Tabela 30 apresenta as atividades consideradas setores-chave, com fortes encadeamentos
como fornecedores de insumos e como demandantes na economia da RGInt de Patos de Minas.

Tabela 30 - Multiplicadores de producdo dos setores-chave da RGInt de Patos de Minas

Setores-chave Impacto na Economia
(RS gerado a cada R$1 investido)

Fabricacdo de alimentos 1,70
Pecudria 1,48
Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 1,41
Agricultura 1,34
Construgao 1,31
Transporte, armazenagem e correio 1,30

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base em FJP(2023b)

Apesar da industria possuir menor relevancia na RGInt quando comparada com a media do
estado em 2020, a industria extrativa mineral tem participagao superior na estrutura produtiva da
regiao. Aregiao detém 48,1% das reservas lavraveis de ouro do estado, 80,5% das reservas lavraveis
de potéssio e 62,5% dasreservas de fosfato. Ademais, a RGInt concentra toda producgao beneficiada
de zinco de Minas Gerais (ANM, 2021).

Em Paracatu, municipio de maior relevancia econdmica da RGInt, aindustria extrativa mineral
relacionada a mineracao das substancias minerais metalicas nao ferrosas e, principalmente, de
metais preciosos (ouro), foi a atividade de maior contribuicdo para o valor agregado local. Em 2020,
o municipio arrecadou RS 51,4 milhdes referentes a CFEM (75,7% do total da RGInt; 112 maior do
estado). Os royalties minerais representaram 11,1% da receita corrente de Paracatu.

Considerando a finitude da atividade mineradora na regido, a cidade implantou um conjunto
de estratégias para atingir um processo efetivo de desenvolvimento sustentavel. Destacam-se
a elaboracao do Plano Paracatu 2030 e a formacao do Conselho Municipal de Desenvolvimento
Sustentavel. O plano destaca os pontos de vulnerabilidade do municipio, propondo medidas como
o Sistema Local de Inovacao e Diversificacao Econdmica, e conta com a criagcao do Fundo para o
Desenvolvimento Sustentavel, financiado pela arrecadacdo da CFEM (SERGIO, 2018).

O municipio de Vazante também se destaca dentre os demais em relagao a mineragao na
RGInt. Em 2021, foram arrecadados RS 5,9 milhdes da CFEM referentes a lavra de minério de zinco
pela Nexa Resources. O valor corresponde a 7,3% da receita corrente do municipio.

Os dados e informacoes apresentados indicam que o setor extrativo mineral apresenta
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relevancia na economia da RGInt, apesar de nao estar entre os setores chave, em fungao do alto
numero de reservas minerais. Isso indica possibilidades de expansao da atividade, ainda bastante
concentrada no municipio de Paracatu. A questao da diversificacao econémica dos municipios
mineradores ja € alvo de iniciativas locais no municipio.

2.3.3.9 RGInt de Pouso Alegre
« PIB(2020): RS 54,4 bilhoes.

« Participacdo no PIB de MG (2020): 7,6%.

« Municipios de destaque: Extrema (22,1% do PIB da RGInt), Pouso Alegre (15,6%), Pocos de
Caldas(15,3%), Itajuba(6,3%) e Cambui(3,5%).

« Composicao do PIB(2020):
- Impostos: 17,4%
- Agropecuaria: 4,4%
- Industria: 20,3%
- Servicos: 58,0%.
« CFEM(2021): RS 3,3 milhdes(0,1% do total do estado; 122 maior arrecadacao).

A Tabela 31apresenta as atividades consideradas setores-chave, com fortes encadeamentos
como fornecedores de insumos e como demandantes na economia da RGInt de Pouso Alegre.

Tabela 31- Multiplicadores de produgdo dos setores-chave da RGInt de Pouso Alegre

Setores-chave Impacto na Economia
(RS gerado a cada R$1 investido)

Fabricagdo de alimentos 1,31
Servigos de informagdo e comunicagao 1,13
Pecudria 1,12
Transporte, armazenagem e correio 1,04
Comércio varejista e atacadista 1,01

Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+ com base em FJP(2023b)

A RGInt de Pouso Alegre, apesar de nao apresentar elos produtivos significativos com a maior
parte das cadeias produtivas da mineracao, destaca-se na producao de aguas minerais. Segundo o
SIGMINE/ANM(2022), aRGInt concentra 34,3% das unidades produtivas de &guas minerais do estado.
Os municipios de Jacutinga (RS 747,7 mil; 22,8% da regido) e Sdo Lourenco (RS 379,3 mil; 11,6% da
regido) concentraram 58,9% dos royalties oriundos da producao de dguas minerais em Minas Gerais.

Em termos de massa lavravel, a RGInt de Pouso Alegre detém 93,9% das reservas de
feldspato de Minas Gerais, 17% das reservas de bauxita, 14% das reservas de rochas ornamentais e
de revestimento, além de 13% das reservas de areias industriais (ANM, 2021).

As informacdes apresentadas indicam que o setor mineral possui menor relevancia na
economia da RGInt de Pouso Alegre, destacando-se, no entanto, a produg¢ao de aguas minerais na
regidao. A questao da dependéncia da mineracao nao foi mapeada entre os municipios da RGInt, uma
vez que o destaque da regiao fica com a industria alimenticia.

213
e A



2.3.3.10 RGInt de Teofilo Otoni
« PIB(2020): RS 17,4 bilhoes.

« Participacao no PIB de MG (2020): 2,5%.

« Municipios de destaque: Teofilo Otoni(16,8% do PIB da RGInt), Nanuque(5,1%), Diamantina(5,0%),
Capelinha(4,4%) e Almenara(3,8%).

« Composicao do PIB(2020):
- Impostos: 6,2%
- Agropecuéria: 11,8%
- Industria: 9,4%
- Servicos: 72,7%.
« CFEM(2021): RS 6,6 milhoes(0,2% do total do estado; 102 maior arrecadagao).

A Tabela 32 apresenta as atividades consideradas setores-chave, com fortes encadeamentos
como fornecedores de insumos e como demandantes na economia da RGInt de Tedfilo Otoni.

Tabela 32 - Multiplicadores de produgdo dos setores-chave da RGInt de Teéfilo Otoni

Setores-chave Impacto na Economia
(RS gerado a cada R$1 investido)

Construgao 1,57
Servigos de informagdo e comunicagao 1,57
Transporte, armazenamento e correio 1,55
Comércio varejista e atacadista 1,36
Fabricacdo de alimentos 1,35
Intermediagdo financeira, seguros e previdéncia complementar 1,34
Pecuaria, inclusive apoio a pecuaria 1,27

Fonte: elaboragdo Consaorcio Ceres-Tetra+ com base em FJP (2023b)

Apesar da baixa complexidade da industria mineral na RGInt, Teofilo Otoni se destaca na
producao de grafita e litio. O municipio de Pedra Azul arrecadou a maior parcela da CFEM na RGInt
em 2021(RS 2,0 milhdes; 30,1%), referente principalmente a producao de grafita.

A RGInt detém cerca de 84,9% das reservas lavraveis estaduais de grafita e 73,2% das
reservas de litio contido de Minas Gerais, distribuidas nos territérios de Itinga e Aracuai. A RGInt de
Teofilo Otonitambém é responsavel por 29,2 % das reservas lavraveis de areias industriais, 17,2% dos
recursos totais de rochas britadas e cascalhos, 25,2% das reservas lavraveis de rochas ornamentais
e de revestimento e 61,7% dasreservas lavraveis de diamantes em Minas Gerais. Ademais, a RGInt de
Teofilo Otoni compreende em seu territorio o APL homénimo, especializado na producao de gemas
e joias.

Apesar de o setor mineral nao ter sido identificado como setor chave na RGInt de Tedfilo
Otoni, e da participacao do VAB da industria no PIB da regiao ser pequena, segundo dados de 2020,
o setor tem grandes possibilidades de expansao devido a presenca de reservas de litio e grafita,
dois minerais considerados estratégicos para a transigcao energética. Vale destacar, nesse sentido,
o Projeto Vale do Litio, do Governo do Estado de Minas Gerais, que tem como objetivo promover o
desenvolvimento econdmico da regiao por meio do aproveitamento sustentavel das reservas de litio
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daregiao, com esforcos na atracao de investimentos, negocios e empregos para a regiao do Vale do
Jequitinhonha. Cabe ressaltar que, em 2023, a arrecadacao de CFEM desta RGInt teve um aumento
significativo, em funcao do inicio de operacao da Sigma Lithium, em Aracuai.

2.3.3.11 RGInt de Uberaba
« PIB(2020): RS 43,5 bilhodes.
« Participacao no PIB de MG (2020): 6,1%.

« Municipios de destaque: Uberaba (41,3% do PIB da RGInt), Araxa (14,6%), Iturama (5,5%),
Frutal (5,2%) e Sacramento(3,9%).

« Composicao do PIB(2020):
- Impostos: 11,2%
- Agropecuaria: 12,1%
- Industria: 31,7%
- Servicos: 45,0%.
«  CFEM(2021): RS 18,1 milhoes(0,6% do total do estado; 82 maior arrecadagao).

A Tabela 33 apresenta as atividades consideradas setores-chave, com fortes encadeamentos
como fornecedores de insumos e como demandantes na economia da RGInt de Uberaba.

Tabela 33 - Multiplicadores de produgdo dos setores-chave da RGInt de Uberaba

Setores-chave Impacto na Economia
(RS gerado a cada R$1 investido)

Fabricagdo de alimentos 1,73
Pecudria 1,52
Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 1,44
Agricultura 1,43
Transporte, armazenagem e correio 1,41
Refino de petrdleo e coquerias 1,37
Fabricagdo de quimicos organicos e inorganicos, resinas e elastdmeros 1,35

Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+ com base em FJP (2023b)

Apesardenaofigurardentre ossetores-chave daRGInt de Uberaba, asatividadesrelacionadas
amineracgao sao significativas paraaeconomia de municipios daregiao. O municipio de Araxa, maior
produtor global de nidbio, liderou a arrecadagao de CFEM da RGInt (RS 7,9 milhdes; 44,1% do total da
regido). 0 montante correspondeu a 232 maior arrecadacao municipal do estado e representou 1,5%
da RCL do municipio.

Outro destaque regional foi Tapira, que arrecadou RS 7,4 milhdes da CFEM (40,8% do total
da RGInt; 252 maior arrecadacao do estado) pela lavra de rocha fosfatica e beneficiamento do
concentrado fosfatico. Os royalties da mineragao corresponderam a 13,7% da RCL do municipio, o
que sugere a dependéncia econémica da atividade mineraria. Frente a isso, Tapira também é uma
das cidades-sede do Projeto de Reconversao Produtiva de Territorios Minerados.

Em relacao as substancias minerais presentes no territorio de Minas Gerais, a RGInt de
Uberaba detém 36,8% das reservas lavraveis de fosfato, 99,7% das reservas lavraveis de niobio,
16,2% das reservas lavraveis de diamantes e 9,7% dos recursos totais de minério de manganés
(ANM, 2021).
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A mineragao nao configura atividade econdmica de alta relevancia na RGInt de Uberaba,
emborasejaumaatividade central de alguns municipios, como Tapirae Araxa. A presengadereservas
lavraveis de fosfatos, niébio, diamante e minério de manganés indicam novas possibilidades para o
setor.

2.3.3.12 RGInt de Uberlandia
PIB(2020): RS 59,6 bilhdes.

Participacao no PIB de MG (2020): 8,4%.

Municipios de destaque: Uberlandia (65,9% do PIB da RGInt), Araguari (10,4%), Ituiutaba
(6,3%), Arapora(2,6%)e Monte Carmelo(2,2%).

« Composicao do PIB(2020):
- Impostos: 17,4%
- Agropecuaria: 6,9%
- Industria: 24,8%
- Servicos: 50,9%.
. CFEM(2021): RS 1,3 milhdo (0,05% do total do estado; 132 maior arrecadacgao).

A Tabela 34 apresentaas atividades consideradas setores-chave, com fortes encadeamentos
como fornecedores de insumos e como demandantes na economia da RGInt de Uberlandia.

Tabela 34 - Multiplicadores de producdio dos setores-chave da RGInt de Uberlandia

Setores-chave Impacto na Economia
(RS gerado a cada R$1 investido)

Fabricacdo de alimentos 1,72
Pecuaria 1,52
Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 1,44
Servigos de informagdo e comunicagdo 1,43
Transporte, armazenagem e correio 1,41
Refino de petrdleo e coquerias 1,37

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base em FJP (2023b)

Nenhum dos setores-chave da RGInt esta diretamente atrelado as cadeias produtivas da
minerac¢ao, sugerindo que a economia da regiao nao depende destas. O municipio polo, Uberlandia,
arrecadou a maior parcela da CFEM da RGInt (RS 561,6 mil; 43,6% do total da regido). Em termos
relativos, o valor é pouco expressivo, correspondendo a 972 arrecadacao do estado e a0,02% da RCL
do municipio de Uberlandia. O setor mineral ndo tem relevancia econémica na RGInt de Uberlandia,
na qual tem destaque a industria alimenticia.

2.3.3.13 RGInt de Varginha
« PIB(2020): RS 48,1 bilhoes.

« Participacao no PIB de MG (2020): 6,7%.
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« Municipios de destaque: Varginha (13,6% do PIB da RGInt), Alfenas (5,9%), Lavras (5,8%),
Passos(5,7%)e Trés Coracoes(5,7%).

« Composicao do PIB(2020):
- Impostos: 11,1%
- Agropecuaria: 12,2%
- Industria: 16,8 %
- Servicos: 60%.
« CFEM(2021): RS 6,2 milhdes(0,2% do total do estado; 112 maior arrecadacao).

A Tabela 35 apresenta as atividades consideradas setores-chave, com fortes encadeamentos
como fornecedores de insumos e como demandantes na economia da RGInt de Varginha.

Tabela 35 - Multiplicadores de produgdo dos setores-chave da RGInt de Varginha

Setores-chave Impacto na Economia
(RS gerado a cada R$1 investido)

Fabricagdo de alimentos 1,74
Pecudria, inclusive apoio a pecuaria 1,51
Servigos de informagdo e comunicagdo 1,45
Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 1,44
Transporte, armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio 1,34

Fonte: elaboracdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em FJP(2023b)

Nenhuma atividade diretamente relacionada a cadeia produtiva mineral foi elencada como
setor-chave para a economia da RGInt de Varginha. A regiao se destaca pelas reservas lavraveis
de areias industriais (28,3% do total do estado), de argilas (18,3%) e de rochas ornamentais e de
revestimento(16,7%). Em termos da CFEM, o municipio de Itau de Minas arrecadou o maior montante
da RGInt em 2021 (RS 1,6 milhdo; 26,1% do total da RGInt; 532 maior valor do estado), advindo da
producao de minerais industriais, como areia e cimentos.

Da mesma forma que a RGInt de Uberlandia, o setor mineral dessa RGInt apresenta pouca
relevancia econémica. No entanto, a regiao é destaque em reservas lavraveis de alguns minerais,
como areias industriais, argilas e rochas ornamentais e de revestimentos. A questao da dependéncia
econémica da mineragao nao indica ser um problema nos municipios mineradores da RGInt de
Varginha.

2.3.4 Atividades Promissoras e Conexoes primarias

Uma economia com a habilidade de também requerem tipos mais especificos de

gerar uma ampla variedade de produtos é
aquela que dispoe de uma extensa diversidade
de conhecimentos produtivos, sendo capaz
de combina-los de diversas maneiras.
Assim, pode-se afirmar que economias mais
diversificadas sao também mais sofisticadas.
Além disso, produtos de dificil producao
geralmente demandam a integragao de uma
quantidade mais extensa e especializada de
conhecimento, em comparacao com itens
de fabricacao mais simples. Esses produtos

conhecimento que nao estao disponiveis em
todos os lugares.

Com base nesses conceitos, foram
calculados os indices de Complexidade
Econdémica (ICE) para os municipios de Minas
Gerais. Esse indice é utilizado na literatura
de desenvolvimento regional para medir
as capacidades produtivas de uma regiao
com base no nivel de complexidade de suas
principais atividades econ6micas.
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Ele leva em consideracao dois principios. Primeiro, que economias que produzem uma
grande diversidade de bens possuem uma ampla gama de conhecimentos produtivos, tornando-
as mais sofisticadas. Sequndo, que a producao de bens mais complexos requer a combinacao de
conhecimentos especificos, muitas vezes Unicos a certas regioes, tornando-os dificeis de replicar
e refletindo maior sofisticagdao econdémica. Os indices de complexidade podem ser entendidos
como uma medida do nivel de sofisticacao das estruturas produtivas, que é determinado pela
trajetdria historica de acumulo de conhecimento produtivo das regides, que deriva das decisdes das
firmas de operarem em determinado local. Ou seja, capta-se a multidimensionalidade atrelada ao
desenvolvimento produtivo dasregides. O calculo dos indices de complexidade seque a metodologia
de Hidalgo e Hausmann (2009). Quanto maior o valor encontrado para o indice, mais complexa ¢ a
economia de uma regiao. Quanto menor, menos complexa. Portanto, valores mais altos tendem a ser
melhores.

0 esquema de cores da ilustracao indica as faixas de valores do ICE nos 853 municipios
mineiros, de modo que, quanto mais escura, maior € a complexidade econdmica do municipio, e,
quanto mais clara, menor é seu ICE (Figura 97).

Figura 97 - Complexidade econémica dos municipios de Minas Gerais (2021)
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Fonte: elaboracgdo Consarcio Ceres-Tetra+

Parte da especializacao de diversos municipios e regidoes mineiras estd pautada nas
atividades extrativas e demais etapas da cadeia produtiva mineral. Portanto, a analise dos indices
de complexidade, além de mostrar quais RGInts tém essas como principais atividades econémicas,
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também demonstra quais 0os municipios mais complexos da regido e quais precisam de maior
atencao quanto a diversificacao econdémica.

Quase todas as RGInts, com excecao de Teofilo Otoni, possuem pelo menos um municipio com
alta complexidade econdmica, com destaque notavel para as RGInts de Belo Horizonte, Divinopolis
e Ipatinga. Isso indica que essas regioes possuem estruturas produtivas mais sofisticadas, além
de registrar as maiores participagoes no VAB da Industria Extrativa, maiores PIB per capita e IDH
municipais. Vale ressaltar que o aumento da complexidade regional esta associado ao futuro
crescimento nas taxas de renda per capita e emprego formal (HIDALGO; HAUSMANN, 2009).

A Tabela 36 apresenta o indicador de complexidade econémica das treze RGInts de Minas
Gerais, ranqueadas em ordem decrescente.

Tabela 36 - Ranking de complexidade econémica das RGInts

Ranking RGInt ICE
12 Belo Horizonte 3,15
2 Uberlandia 0,33
32 Ipatinga 0,22
42 Juiz de Fora -0,08
52 Governador Valadares -0,18
62 Uberaba -0,19
72 Pouso Alegre -0,21
82 Tedfilo Otoni -0,23
92 Barbacena -0,36
102 Montes Claros -0,45
112 Patos de Minas -0,55
122 Varginha -0,65
132 Divinépolis -0,81

Fonte: elaboragao Consorcio Ceres-Tetra+

As trés RGInts mais complexas sao caracterizadas por uma concentracao significativa de
municipios de alta complexidade, destacando-se especialmente a RGInt de Belo Horizonte, que
apresenta uma estrutura produtiva mais sofisticada em comparacao as demais. No entanto, a
RGInt de Divinépolis, embora tenha varios municipios com alta complexidade, registrou a menor
complexidade das RGInts, indicando uma notavel heterogeneidade nas estruturas produtivas dos
municipios que a compdem.

Ao examinar as atividades especializadas e setores-chave de desenvolvimento, apontados
na secgao anterior, nota-se que, em grande parte, 0s municipios com alta complexidade ainda
mantém dependéncia de diversas atividades de baixa complexidade. Portanto, ha oportunidade para
aprimorar as estruturas produtivas, incorporando atividades mais complexas que possam aproveitar
a estrutura ja estabelecida, promovendo assim uma diversificacao direcionada pela complexidade
economica(Tabela 37).




Tabela 37 - Ranking de complexidade econémica (2021) dos municipios com os maiores ICE

Maiores ICE

Ranking RGInt
19 Belo Horizonte
29 Pouso Alegre
3¢ Divindpolis
40 Belo Horizonte
52 Belo Horizonte
62 Belo Horizonte
72 Juiz de Fora
82 Uberlandia
92 Pouso Alegre
102 Pouso Alegre
11¢ Belo Horizonte
129 Divindépolis
132 Varginha
140 Pouso Alegre
152 Divindpolis
162 Belo Horizonte
179 Belo Horizonte
18¢ Pouso Alegre
192 Belo Horizonte
209 Uberaba

Municipio ICE
Betim 3,52
Extrema 3,41
Nova Serrana 3,11
Contagem 3,03
Belo Horizonte 2,83
Nova Lima 2,73
Juiz de Fora 2,69
Uberlandia 2,68
Pouso Alegre 2,67
Santa Rita do Sapucai 2,60
Vespasiano 2,54
Itatina 2,53
Varginha 2,52
Itajuba 2,52
Divinopolis 2,50
Sete Lagoas 2,46
Juatuba 2,40
Camanducaia 2,40
Matozinhos 2,36
Uberaba 2,36

Fonte: elaboracdo Consarcio Ceres-Tetra+

De acordo com esses resultados, a
analise das potencialidades e setores-cha-
ve de desenvolvimento destaca que Betim
apresenta um alto nivel de especializacao em
diversas atividades econémicas, comparati-
vamente ao restante do estado, evidenciando
sua diversificacao, inclusive no setor de refi-
no de petroleo, parte integrante da cadeia
produtiva mineral. Para os demais munici-
pios, a importancia da especializagao local
foi notada especialmente em atividades da
industria extrativa mineral e na industria
de transformacao diretamente vinculada a
mineracao (DATAVIVA, 2023).

A Tabela 38 apresenta os indicadores
de complexidade econémica dos 10 munici-
pios que lideraram, em 2021, a arrecadacgao
de CFEM no estado. Observa-se que estes
municipios podem ser agrupados nos dois
maiores niveis de complexidade econémi-
ca. O grupo de municipios enquadrados na
categoria “muito alto ICE” (cor mais escu-
ra na Figura 97) é composto por Nova Lima,
Itabirito Itabira e Ouro Preto; e com um “alto
ICE” (segunda cor mais escura na Figura 97),
por Sao Gongalo do Rio Abaixo, Congonhas,
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[tatiaiucu, Brumadinho, Mariana e Concei-
¢ao do Mato Dentro. Essas categorias de ICE
sao relativas aos resultados encontrados na
analise de Minas Gerais, isto €, o considerado
“alto” ou “muito alto” é relativo ao restante do
estado. Importante ressaltar que estes muni-
cipios se destacam no recorte selecionado
para a analise, pois os dados consideram
somente o estado de Minas Gerais. Se compa-
rada em relacao a todo o Brasil, por exemplo,
a complexidade desses municipios poderia
nao ser tao alta. No entanto, essa compara-
¢ao nao € o objeto deste estudo.

Os resultados estao alinhados com a
analise local de desenvolvimento do ISDEL,
indicando que esses municipios mantém
niveis elevados de desenvolvimento rela-
tivamente ao restante do estado de MG. A
especializagao em atividades econdmicas
minerais, especialmente no setor extrativista
mineral, impulsiona o crescimento econémi-
co, mas pode também resultar na formacgao
de enclaves produtivos com limitada capaci-
dade de encadeamento da atividade primaria
exportadora, conforme proposto por Hirs-
chman (1958).



Tabela 38 - Complexidade econémica dos 10 municipios com maior arrecadag¢do de CFEM em Minas Gerais (2021)

Municipio
Nova Lima
Itabirito
Itabira

Ouro Preto

Sdo Gongalo do Rio Abaixo

Congonhas
Itatiaiugu
Brumadinho

Mariana

Concei¢do do Mato Dentro

ICE
2,73
1,83
1,81
1,76
1,48
1,35
1,29
1,18
1,17
1,12

Fonte: elaboragao Consorcio Ceres-Tetra+

A analise da complexidade econémica
das RGInts e dos municipios mineiros destaca
a relacao entre complexidade e crescimen-
to associado ao desenvolvimento regional.
Considerando o conceito da "maldicao dos
recursos™, a diversificagdo econdomi-
ca é um caminho que deve ser incentivado.
A abordagem da complexidade econémi-
ca desempenha um papel fundamental na
caracterizacao, ranqueamento e previsao de
atividadescom potencialde desenvolvimento
local. Essas sao atividades com alto grau de
complexidade ja existentes nos municipios,
com muitas conexodes na cadeia produtiva.
Nao necessariamente essas atividades estao
relacionadas diretamente a cadeia produtiva
mineral, tendo em vista a busca pela diver-
sificacao e diminuicao da dependéncia da
mineragao nos municipios mineradores.

A analise detalhada da complexidade
das atividades econ6micas, considerando
competéncias locais, busca alternativas de
diversificacao.Assim, poressatécnicapodem
ser identificadas atividades promissoras nas
RGInts, destacando a importéncia de consi-
derar a estrutura produtiva existente para
orientar caminhos de diversificacao rumo a
maior complexidade produtiva.

A estratégia de diversificagcao Smart
Specialization Strategies (S3) é adotada por

varios paises em seus planos de desenvolvi-
mento. A S3 prop0e concentrar intervencoes
de desenvolvimento em setores nos quais as
regioes ja possuem competéncias, visando
impulsionar o crescimento da produtivida-
de. Essa abordagem busca criar vantagens
competitivas, aproveitando as dinamicas
locais e estruturas socioecondémicas ou
institucionais existentes.

Este estudo utilizou trés dimensodes
da literatura de complexidade econ6mica
para calcular um score que identifica ativi-
dades promissoras nas RGInts do estado. Os
parametros incluem o indice de vantagem
comparativa revelada (VCR), a complexidade
de setores (PCl) e o indice de densidade da
atividade (IDA). Cada indice orienta caracte-
risticas especificas de competitividade nas
atividades produtivas de cada RGInt. O VCR
indica quais atividades empregam mais na
regiao em relacao a média de Minas Gerais.
O PCI classifica as atividades com base nas
competéncias necessarias para producao
competitiva. O IDA mostra a proximidade
de uma atividade se tornar uma nova espe-
cialidade com base nas competéncias ja
presentes naregiao.

O Quadro 34 resulta da analise da
estrutura produtiva de Minas Gerais, desta-
cando a atividade mais promissora em cada

35 A maldicao de recursos, ou “doenca holandesa’, a depender da abordagem, é um fenémeno em que economias abundantes em recursos naturais
tendem a se especializar na produgao de commodities em detrimento dos bens manufaturados de maior contetdo tecnolégico. Como resultado,
o setor de bens manufaturados perde fatores de produgao (capital e trabalho) que sdo deslocados para os setores de bens nao comercializaveis e
intensivos em recursos naturais. Ao final do processo, os setores de ndo comercializaveis e recursos naturais sdo ampliados, enquanto o setor de
bens comercializaveis, especialmente a industria, sofre uma retracao. Com isso, essas economias sao menos diversificadas e tendem a apresentar

um desempenho socioeconémico inferior (Bresser-Pereira; Marconi, 2008).
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RGInt, com excecao de Belo Horizonte. Essa RGInt nao apresenta produtos promissores nesse
contexto, pois é considerada a regiao mais complexa e dindmica entre as analisadas. Importante
destacar que as atividades e conexdes aqui identificadas foram originadas de estudo preliminar e,
embora fundamentadas, é importante que tais estudos sejam aprofundados para melhor indica-
cao e discussao das potencialidades de cada regiao ou municipio.

Quadro 34 - Principal atividade promissora por RGInt de Minas Gerais

“ CNAE Descri¢ao da Atividade Promissora

Uberlandia 43223 InstalagBes hidrdulicas, de sistemas de ventilagdo e refrigeragdo

Ipatinga 85414 Educacdo profissional de nivel técnico

Juiz de Fora 36006 Captagdo, tratamento e distribuicdo de agua

Governador Valadares 65502 Planos de saude

Uberaba 36006 Captacdo, tratamento e distribuicdo de agua

Pouso Alegre 87123 Atividades de fornecimento de infraestrutura de apoio e assisténcia a paciente no domicilio

Teofilo Otoni 82113 Servigos combinados de escritério e apoio administrativo

Barbacena 71120 Servigos de engenharia

Montes Claros 29492 Fabric.agéo de pegas e acessdrios para veiculos automotores ndo especificados
anteriormente

Patos de Minas 42928 Montagem de instalagGes industriais e de estruturas metalicas

Varginha 28291 Fabricagdo de maquinas e equipamentos de uso geral ndo especificados anteriormente

Divindpolis 95118 Reparagdo e manutengdo de computadores e de equipamentos periféricos

Fonte: elaboragdo Consaorcio Ceres-Tetra+

A RGInt de Uberlandia se destaca como a segunda mais complexa. A atividade promissora
escolhidaparaessaregiao, envolvendoinstalagcdéeshidraulicas, sistemasdeventilagaoerefrigeracao,
possui elevada complexidade e ndo estavinculada a industria mineradora, o que sugere um potencial
para aumentar sua diversificacao econémica.

Além da analise das atividades promissoras, a plataforma DataViva revela os grupos de
atividades econdmicas associados a cada uma delas, fornecendo um indicativo significativo da
direcao de diversificacao para cada regiao com base na atividade promissora identificada.

Conexoes primarias para “Instalacoes Hidraulicas e de Sistemas de Refrigera¢ao” (Uberlandia):
« Instalacdes Elétricas
+ Montagem de Instalagdes Industriais e de Estruturas Metalicas
« QOutras Obras de Instalacdes em Construcoes
« Manutencao de Equipamentos Eletroeletrénicos

As atividades promissoras para as RGInts de Pouso Alegre e Governador Valadares estao
focadasnaareadasaude. Aatividade de “Planos de Saude”, recomendada para Governador Valadares,
possui amplas conexdes que facilitam a diversificagao a partir da sua especializacao. Por outro lado,
aatividade sugerida para Varginha pode ter vinculos com a mineragao, mas também oferece diversas
alternativas que indicam diregdes distintas.

Conexoes para “Planos de Saude” (Governador Valadares):

« Sequros, Previdéncia Complementar e dos Planos de Saude
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Corretoras de Titulos de Valores Mobiliarios
Consultorias em Gestao Empresarial
Seguros Nao Vida

Previdéncia Complementar Fechada

Atacado de Farmacos para Uso Humano e Veterinario

Conexoes para “Fabricacao de Maquinas e Equipamentos” (Varginha):

Fabricacao de Maquinas para as Industrias de Alimentos, Bebidas e Fumo
Fabricacao de Geradores e Transformadores

Metalurgia de Outros Metais Nao Ferrosos e suas Ligas

Fabricacao de Componentes Eletrénicos

Fundicao de Ferro e Aco

Fabricacao de Vidro Plano

Fabricacao de Maquinas de Refrigeracao e Ventilacao

Fabricacao de Equipamentos para Distribuicao de Energia Elétrica
Fabricacao de Equipamentos Hidraulicos e Pneumaticos

Fabricacao de Outras Maquinas e Equipamentos para Uso Industrial Especifico
Fabricacao de Maquinas-Ferramenta

Fabricacao de Maquinas para a Industria Metalurgica

As demais RGInts apresentaram um nivel baixo de desenvolvimento da sua estrutura

produtiva.

Considerando os municipios com participacao superior a 10% da CFEM na RCL (Quadro

35), tém-se as sequintes areas que englobam as atividades promissoras: 1) Saude, 2) Servigos
Financeiros, 3) Tecnologia, 4) Metalurgica e 5) Atividades Regionais.

Quadro 35 - Atividade promissora por municipio com participagdo da CFEM superior a 10% na RCL

Atividades de Atengdao Ambulatorial Executadas

Desterro de Entre Rios 86305 por Médicos e Odontologos

Conceigdo do Mato Dentro 65502 Planos de Saude Satde

Itabira 65502 Planos de Saude

Belo Vale 64221 Bancos Multiplos com Carteira Comercial

Catas Altas 64221 Bancos Multiplos com Carteira Comercial

Rio Piracicaba 64221 Bancos Multiplos com Carteira Comercial ) ) )
Passa Tempo 64221 Bancos Multiplos com Carteira Comercial SRS e
Bela Vista de Minas 64247 Crédito Cooperativo

Anténio Dias 64247 Crédito Cooperativo
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Itatiaiugu 24512 Fundigdo de Ferro e Ago

ltabirito 42978 Montagem de Iln.stalagoes Industriais e de
Estruturas Metalicas

Congonhas 20932 Fabricagdo de Aditivos de Uso Industrial

Brumadinho 28402 Fabricagdo de Maquinas-Ferramenta

Fabricacdo de Produtos de Metal Ndo

SELElE e 25993 Especificados Anteriormente .
Metalurgia
Piracema 25993 Fabrlc.a.(;ao de PrOdL.JtOS de Metal Ndo
Especificados Anteriormente
Sarzedo 25993 Fabrlc.a.gao de PrOdl..ltOS de Metal Ndo
Especificados Anteriormente
Rio Acima 25993 Fabrlc.a.c;ao de PrOdL.ItOS de Metal Ndo
Especificados Anteriormente
Bardo de Cocais 23419 Fabricacdo de Produtos Ceramicos Refratarios
Paracatu 62031 Desenvolvimento (~e LlcenC|ar.ne:ntc.> de Programas Tecnologia
de Computador Ndo Customizaveis
Tapira 36006 Captagdo, Tratamento e Distribuicdo de Agua
Regional
Nazareno 71120 Servigos de Engenharia

Fonte: elaboragao Consorcio Ceres-Tetra+

Em relacao a area da Saude, as atividades de “Planos de Saude” possuem alta complexidade.
No entanto, aatividade identificada para Desterro de Entre Rios, "Atividades de Atencao Ambulatorial
Executadas por Médicos e Odontdlogos", apresenta baixa complexidade e contribui minimamente
para o aumento da complexidade do municipio. Essa caracteristica nao representa um problema,
uma vez que a metodologia visa identificar atividades com potencial de conexao com setores mais
complexos e dinamicos, trazendo beneficios para a regiao em uma perspectiva de longo prazo.

Conexoes para “Atividades de Atengao Ambulatorial, Executadas por Médicos e Odontoélogos”:
« Servigcos de Diagnéstico e Terapia
. Atividades de Outros Profissionais da Area da Saude
« QOutras Atividades de Atencao a Saude Humana

« Atendimento Hospitalar

A area de “Servigos Financeiros” destaca-se por abrigar atividades promissoras, como
"Bancos Multiplos com Carteira Comercial" e "Cooperativas de Crédito". Essas atividades sao
especialmente indicadas para a diversificacao econémica desses municipios. Tais estratégias,
em geral, buscam fomentar o empreendedorismo, criar um ambiente competitivo nos negocios e
incentivar investimentos em setores nao dependentes de recursos naturais.

Ressalta-se que os resultados obtidos nao devem ser considerados infaliveis. A metodologia
empregada tem como objetivo aprimorar a focalizagao das politicas ao identificar atividades
promissoras para a diversificacao, com base nas evidéncias empiricas disponiveis. No entanto,
como no caso de “Servicos Financeiros”, outras restricoes podem reduzir a atratividade da atividade
selecionada. Ao se tratar de uma atividade-meio, torna-se imperativo ponderar acerca de outras
atividades produtivas que possam ser identificadas para os municipios em questao. A metodologia
pode ser utilizada para criar um ranking completo das atividades, desde as mais promissoras até as
menos promissoras. A partir desse ponto, porém, seria necessério realizar estudos de caso mais
especificos para avaliar a viabilidade das atividades identificadas.
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Conexoes para “Atividades de Bancos Multiplos com Carteira Comercial”:

Bancos de Investimento

Bancos de Cambio

Bancos Multiplos, sem Carteira Comercial
Bolsas de Valores e Mercadorias

Bancos Comerciais

Seguros de Vida

Crédito Cooperativo

Conexoes para “Atividades de Crédito Cooperativo”:

Corretoras de Titulos de Valores Mobiliarios
Bancos Comerciais

Bancos Multiplos, com Carteira Comercial

A area da Metalurgia abrange as atividades promissoras, principalmente da Industria de

Transformacao. Apesar da ligacao intrinseca das seis atividades metalurgicas com a mineracao,
observa-se uma crescente diversificacao de conexdes com outras atividades econémicas, como
indicado pelas conexdes primarias de cada atividade.

Conexoes para “Atividade Promissora Relacionada a Fundi¢ao de Ferro e Ago”:

Fabricacao de Outros Produtos de Metal

Fabricacao de Maquinas e Equipamentos de Uso Geral
Fabricacao de Outras Pecas e Acessorios para Automoveis
Metalurgia de Outros Metais Nao Ferrosos e suas Ligas

Producao de Artefatos Estampados de Metal

Fabricacao de Maquinas para a Agropecuéria

Conexoes para “Atividade Promissora Relacionada a Montagem de Instalagoes Industriais e de
Estruturas Metalicas”:

InstalagOes Hidraulicas e de Sistemas de Refrigeracao
Instalacoes Elétricas

Outras Obras de Engenharia Civil

Outras Obras de Instalagées em Construcoes

Fabricacao de Estruturas Metalicas

Construcao de Embarcacoes e Estruturas Flutuantes

Conexoes para “Atividade Promissora Relacionada a Montagem da Fabricagao de Aditivos de Uso
Industrial”:

Fabricacao de Desinfetantes
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« Fabricacao de Defensivos Agricolas
« Fabricacao de Tintas de Impressao
« Fabricacao de Medicamentos para Uso Humano

« Fabricacao de Medicamentos para Uso Veterinario
« Fabricacao de Produtos Farmoquimicos

Conexoes para “Atividade Promissora Relacionada a Montagem da Fabricagao de Maquinas-
Ferramenta”:

- Fabricacao de Maquinas para as Industrias de Papel e Celulose

« Fabricacao de Maquinas para as Industrias do Vestuario, do Couro e de Calgados
- Fabricacao de Equipamentos Hidraulicos e Pneumaticos

« Fabricacao de Valvulas e Registros

« Fabricacao de Motores e Turbinas

» Fabricacao de Equipamentos de Transmissao
« Fabricacao de Maquinas e Equipamentos de Uso Geral

Conexoes para “Atividade Promissora Relacionada a Montagem da Fabricagcao de Produtos de
Metal”:

« Fabricacao de Mdéveis de Metal

« Fabricacao de Outros Artefatos de Material Plastico
« Fabricacao de Estruturas Metalicas

« Fabricacao de Produtos de Trefilados de Metal

« Producao de Artefatos Estampados de Metal

« Fabricacao de Artigos de Metal para Uso Domeéstico
« Fabricacao de Outros Equipamentos de Transporte

Conexodes para “Atividade Promissora Relacionada a Montagem da Fabricagao de Produtos
Ceramicos Refratarios”:

» Metalurgia de Outros Metais Nao Ferrosos e suas Ligas
« Fabricacao de Outros Produtos de Minerais Nao Metalicos
« Fabricacao de Cal e Gesso

Uma alternativa que se distancia ainda mais do setor de mineragao € estimular atividades
alinhadas a trajetoria de desenvolvimento indicada para a RGInt do municipio. Dessa forma, a
diversificagcdao assume um carater regional, considerando setores de atividades relacionados com
um nivel de esforco de deslocamento espacial.

Paracatu destaca-se como o unico municipio da lista com uma atividade voltada para a
tecnologia. Essa atividade apresenta alta complexidade e representa um significativo avanco de
sofisticacao para o municipio. Contudo, a densidade e os conhecimentos prévios na regiao indicam
um esforgo relativamente elevado, dependente de incentivos para tornar-se competitivo nessa
atividade.
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Conexdes para “Desenvolvimento e Licenciamento de Programas de Computador Nao
Customizaveis”:

« Suporte Técnico em Tecnologia da Informacao

« Servicos de Hospedagem na Internet

« Aluguel de Equipamentos para Escritorio

« Varejo de Equipamentos e Suprimentos de Informatica

+ Desenvolvimento de Programas de Computador Sob Encomenda

« Manutencao de Computadores e Periféricos
« Consultoriaem Tl

Para os municipios de Tapira e Nazareno, as atividades promissoras indicadas seguem
a orientacao delineada para suas respectivas RGInts. A atividade de “Captacao, Tratamento e
Distribuicdo de Agua’, recomendada para a RGInt de Uberaba, contribui modestamente para a
complexidade do municipio de Tapira. Assim, a estratégia de diversificacao deve focar em atividades
relacionadas, fortalecendo a estrutura local a partir do setor indicado. Dessa forma, politicas
regionais de diversificacao sao essenciais para estimular conexdes espaciais.

A mesma légica se aplicaaos “Servigcos de Engenharia”, indicados para a RGInt de Barbacena.
Essa atividade nao impulsiona diretamente a sofisticacao do municipio de Nazareno, portanto a
estratégia de diversificacao deve se concentrar em atividades interligadas e no fortalecimento do
setor em termos regionais, promovendo conexoes espaciais por proximidade.

2.4 Pequenos e Micromineradores

2.4.1Perfil dos Pequenos e Micromineradores

Na Resolucao n.2 129 da ANM, é definido minerador de pequeno porte como aquele com
faturamento anual de até RS 16,8 milhdes. A classificacdo do porte da lavra é feita de acordo com a
producao brutade minério(ROM), e 0 Anuario Mineral Brasileiro detalha categorias de minas, sendo
consideradas grandes as minas com producao de ROM anual maior que 1 milhao de toneladas;
meédias, as minas com ROM anual entre 100 mil e T milhao de toneladas; pequenas as minas com
producao bruta anual entre 10 mil e 100 mil toneladas; e micro, as minas com produc¢ao bruta anual
menor que 10 mil toneladas. Importante ressaltar que a mineracao, principalmente secundaria, de
substancias minerais de alto valor, especialmente ouro, diamante e gemas (pedras preciosas e
semipreciosas), dificulta tal classificacao (DNPM, 2016).

O porte da atividade também pode ser definido pelo viés da mao de obra envolvida, porém
todos esses conceitos usados para a definicao do micro e pequeno empreendimento de minera-
cao acabam por nao atender de forma ampla a definicao desse segmento da atividade mineral.
Ha varias razdes para essa dificuldade, como a grande diversidade de substancias minerais
produzidas, as diferencas de valor de mercado desses produtos e as diferentes formas de lavra
e beneficiamento que cada substancia mineral demanda. Ressalta-se, ainda, que o setor mineral
também faz uso do termo “mineracgao artesanal” para conceituar pequenos ou microempreendi-
mentos, individuais ou em associativismo.

Devido ao nivel de tecnologia e recursos aplicados, é ocasionada uma baixa recuperacao
do recurso mineral, reduzido retorno econdmico e potencial impacto ambiental. Sendo assim,
0os depositos explorados pela mineracao em pequena escala sao, geralmente, depositos
secundarios, sendo possivel a utilizacao de equipamentos nao especializados para a lavra
(MINERACAO..., 2019).
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0O documento publicado pelo Inter-
national Council on Mining and Metals (ICMM,
2010) incorpora diversas consideragoes
sobre a mineracao artesanal e de pequena
escala, oriundas de autores como Al-Hassan
(1997 apud HILSON, 2002) e Noestaller (1994):

I. A mineracao artesanal e em peque-
na escala inclui atividades formais e
informais;

ll. E fundamental para a economia
mineral, possuindo contribuicao signi-
ficativa na producao global de minerais
nao combustiveis;

lIl. E fundamental para a reducdo da
pobreza, aumento do capital comunita-
rio e diversificacao da economia local,
principalmente em areasrurais de paises
em desenvolvimento.

O Projeto Meta, parceria do Banco
Mundial com o Ministério de Minas e Energia
(BRASIL, 2018b), destaca a contribuicao da
mineragcao em pequena escala para a redu-
¢cao da pobreza, principalmente em regioes
rurais, por meio da geracao de emprego,
geracao de renda e desenvolvimento dos
sistemas econdémicos locais. Do ponto de
vista social, a mineracao em larga escala
gera mais empregos, porém com restricao
de absorcao da mao de obra local, uma vez
que trabalha com bases tecnologicas mais
modernas, exigindo niveis diferenciados de
especializacao (SALUM, 2022).

De acordo com o Intergovernmental
Forum on Mining, Minerals, Metals and Sustai-
nable Development (IGF), mundialmente,
mais de 40 milhoes de pessoas dependem da
mineracao artesanal e em pequena escala,
atingindo a marca de 150 milhdes de pessoas
ao considerar quem depende indiretamen-
te das atividades do setor. No Brasil, em
2018, levando em conta a informalidade, a
quantidade de trabalhadores da mineracao
atuando em micro e pequenos empreen-
dimentos correspondia a 40% do total de
trabalhadores da atividade (BRASIL, 2018b).

Apesar da sua baixa produtividade, €
uma fonte importante de substancias mine-
rais metalicas, ndo metalicas e gemas(Brasil,
2018b), tendo grande relevancia econdmi-
ca. Segundo Hilson (2002), a mineragao em
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pequena escala é social e economicamente
importante, contribuindo para o desen-
volvimentode regides de limitado potencial
econdmico, com maior integracao e arti-
culacao da economia local, inclusao social,
menor requisito de infraestrutura e balanco
liguido de divisas favoravel (DNPM, 2005).
Uma compreensao mais aprofundada sobre a
relevancia econémica das micro e pequenas
empresas € dificultada pela elevada infor-
malidade, em que as estatisticas oficiais nao
retratam a realidade (BRASIL, 2018b).

A maior parte dos problemas encon-
trados estao associados as limitagcoes
técnicas e financeiras. Aléem disso, aspec-
tos relacionados a natureza familiar, ao nivel
educacional, ao despreparo gerencial, aces-
so ao credito e carga tributaria sao comuns
a mineracao em pequena escala, o que pode
contribuir para a informalidade das oper-
acoes, menor segurangca e maior impacto
ambiental (VALE, 2000).

As caracteristicas setoriais fazem
com que o perfil dos pequenos produtores de
areia ou de argila seja diferente daqueles que
produzem os chamados minerais garimpa-
veis - e mesmo dentre esses ha diferencas. O
valor econémico do bem mineral, sua nature-
za geoldgica e processos de beneficiamento
utilizados fazem com que os garimpeiros de
gemas sejam mais locais, enquanto os de
ouro vém de todas as partes do pais, a partir
do momento em que é anunciada a sua
ocorréncia em algum sitio geoldgico. Espe-
cificamente em Minas Gerais, 0s garimpeiros
de gemas dos Vales do Rio Doce, Mucuri e
Jequitinhonha tém exatamente a caracteris-
tica de serem locais, usualmente com baixo
nivelde escolaridade, deidadesdiferenciadas
e, predominantemente, do sexo masculino
(SALUM, 2005).

Ha em torno dos pequenos produtores
de minerais garimpéveis uma organizacao
propria, cujos atores se diferenciam em
termos de recursos financeiros e de direito
sobre a producao. Em termos gerais, eles se
dividem entre: o dono daterra(superficiario),
o titular do direito minerario, o financiador
do garimpo e o garimpeiro propriamente
dito. O percentual da producao que cabe a
cada um deles varia muito de regidao para
regiao e em funcao do tipo de bem mineral,



com o garimpeiro recebendo parte da produ-
cao, quase sempre a menor. Por outro lado,
os financiadores do garimpo fornecem uma
cesta basica ou algum recurso financeiro de
subsisténcia para o garimpeiro até que ele
encontre o bem mineral. Essa é, em tese,
uma estrutura que nao difere essencialmen-
te de uma pequena empresa de mineracao,
mas que na realidade muito pode prejudicar
0 que poderia ser chamado de uma organiza-
¢ao socialmente justa (SALUM, 2003).

A formacao de cooperativas de
garimpeiros® tem sido apontada como uma
solugao para areducao das injusticas sociais
e dos impactos ambientais, para a melhoria
da seqguranca no trabalho, e, em especial,
para a diminuicdo da informalidade (OCB,
2022). A despeito das vantagens do coope-
rativismo, ainda hoje este nao tem sido o
modelo adotado de forma ampla nos garim-
pos (BRASIL, 2018b).

Para os minerais da construcao civil,
argila e areia, o modelo de trabalho associa-
tivo € o mais comum, enquanto o de rochas
ornamentais atua, preferencialmente, em
estruturas um pouco mais robustas, como
empresas de pequeno a meédio porte, devido
a necessidade de trabalho mais especializa-
do. No caso especifico do diamante, o perfil
do setor agrega associacoes, cooperativas,
pequenas e meédias empresas. No passa-
do, o perfil dos produtores de diamante era
semelhante ao descrito anteriormente para
0s garimpeiros de gemas, mas esse quadro
mudou a partir da instituicao do Certifica-
do Kimberley, ou certificado de origem do
diamante. A recente possibilidade de rastre-
amento da origem do ouro, ainda em estagio
experimental, devera contribuir para uma
maior organizacao desse segmento e, como
aconteceu com o diamante, para a reducao
da informalidade.

Tem sido comum entre profissionais
da area e do préprio governo diferenciar os
empreendimentos informais dos ilegais,
considerando que, para os ultimos, agoes

e politicas governamentais ou de iniciativa
propriadosempreendedoresnao permitiriam
suas formalizacdes devido a impeditivos
legais, tais como sua localizacao em terras
indigenas e unidades de conservagao da
natureza (UCs), onde a atividade mineral
possui restricoes. Formalmente, entretan-
to, a legislacao brasileira nao respalda essa
diferenciacao, o que tem colocado sob ques-
tionamentojuridico politicas governamentais
que apoiam a formalizacao da explotacao
mineral (SALUM, 2022; MME, 2009).

Para realizar o recorte do perfil
socioecondmico de carater mais geral, foi
utilizada a base de dados da Relacao Anual de
Informacdes Sociais(RAIS). Nela, foram sele-
cionados os estabelecimentos que possuiam
até 49 funcionarios, numero maximo sequn-
do o qual uma empresa pode ser considerada
de pequeno porte segundo o Servico Brasi-
leiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
- SEBRAE (BRASIL, 2006), dentre as ativida-
des de lavra, beneficiamento e atividades de
apoio a mineragao em Minas Gerais®. Como
observado na Figura 98, foram encontra-
dos 9.290 postos de trabalho relacionados a
lavra e beneficiamento e 292 relacionados as
atividades de apoio. Em relagcao ao género,
as MPEs sao majoritariamente masculinas,
correspondendo a 88,5% da participacao
(8.222) ao considerar atividades de lavra e
beneficiamento. No caso das atividades de
apoio, a participacao de mulheres aumen-
ta, chegando a 16,1% (47) (RAIS, 2022). No
quesito faixa etéaria, 54,5% de todos os traba-
Ihadores estao entre os 30 e 49 anos e 22,8%
dos postos de trabalho sao ocupados por
pessoas acima dos 50 anos (RAIS, 2022). Por
fim, em relagao ao nivel de escolaridade dos
trabalhadores, 46,1% (4.421) ndo completou
0 ensino médio, 43,8% (4.199) possui o ensi-
no médio completo e 8,4% concluiu o curso
superior (RAIS, 2022).

36 0 Modelo criado das PLGs (Permissao de Lavra Garimpeira) - experiéncia de regulacédo da questao garimpeira introduzida na Constituicdo de 1988 -
prevé exatamente que a titularidade das areas de “minerais garimpaveis” seja conferida a Cooperativas de Garimpeiros.
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Figura 98 - Consolidagdo do perfil dos pequenos e micromineradores

Postos de Trabalho
Lavra e Beneficiamento Atividades de Apoio
9290 . 292

{
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Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em RAIS (2022)

O perfil das empresas de mineracao em pequena escala em Minas Gerais €, de modo geral,
relacionado a duas caracteristicas principais: aquelas que extraem minerais que possuem alto
valor econémico agregado, como metais preciosos, gemas e diamantes, que sao encontrados em
depdsitos de aluviao ou coluviao, permitindo uma lavra que utilize equipamentos rudimentares; e
aquelas que atuam na extracao de minerais agregados da construcgao civil, com baixo valor agregado
e custos logisticos de transporte elevados que, para se tornarem viaveis, dependem de uma certa
proximidade entre o local dalavra e o mercado consumidor, o que gera polos de mineracao perto dos
centros urbanos.

o Atividades de lavra: areia, cascalho, pedregulho, calcario, dolomita, gemas, grafita, granito, ferro, cobre, chumbo, zinco, manganés, niébio, titanio,
saibro, outros materiais de construcao civil, outros minerais metalicos, aluminio, marmore, metais preciosos e arddsia. Atividades de beneficiamento:
aluminio, manganés, metais preciosos, cobre, chumbo, zinco e outros minerais metalicos nao ferrosos. Atividades de apoio a lavra de: ferro, minerais
metalicos ndo ferrosos e nao metalicos.
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2.4.2 Identificagao dos Principais Desafios

Os principais desafios da mineracao
em pequena escala dizem respeito (i) a baixa
insercao tecnoldgica, (ii) a mao de obra sem
qualificacado técnica, (iii) ao alto nivel de
informalidade e (iv) a dificuldade de acesso ao
crédito (SALUM, 2022).

Em 2005, o Departamento Nacional
de Producdo Mineraria (DNPM), atual ANM,
ja havia apresentado os principais desafios
futuros no ambito da mineragao em pequena
escala:

(i) desenvolvimento de projeto de
formalizacao das pequenas mineracoes;

(ii) simplificacado do processo de
legalizacao das operacoes;

(iii) apoio aos APLs para adogdo de
tecnologia e estruturacao empresarial;

(iv) fomento da atividade com abertura
de linhas de crédito com recursos de
programas de desenvolvimento social
para modernizacao da operacao,
reduzindo custos, tornando-acompetitiva
e ampliando acesso ao mercado;

(v) orientacdo a pequena mineragao
com o objetivo de cumprimento dos
regulamentos de seguranga no trabalho,
saude ocupacional e meio ambiente;

(vi) verticalizagao da cadeia produtiva.

Hentschel, Hruschka e Priester
(2003) corroboram a ideia apresentada
anteriormente, identificando o0s sete
principais problemas na mineracao artesanal
e em pequena escala: falta de informacgoes
geoldgicas, dificuldades de legalizacao,
inseguranca  juridica, acesso limitado a
capital, pouca Vviabilidade econbémica,
dependéncia de intermediarios para o
mercado e falta de cooperacao. Apesar da
situacao precaria e pouco tecnoldgica, Buxton
(2012) destacou o aumento expressivo de
mineradores artesanais de 2002 a 2012, mas

apontou que o desenvolvimento sustentavel
nao acompanhou esse crescimento, com
esforcos internacionais focados em questoes
como uso de mercurio e trabalho infantil, sem
avancos significativos emacesso a mercados,
crédito e assisténcia técnica.

De forma analoga, entre setembro
de 2016 e marco de 2017, o Consoércio
Projekt-Consult/RCS Global (BRASIL, 2018b)
realizou visitas a unidades de mineracao
em pequena escala em todas as regioes
do Brasil, revelando desafios técnicos e
socioambientais. As dificuldades incluem
resisténcia a inovacgao tecnologica, falta de
competitividade e incentivos de mercado,
além de entraves burocraticos e altos
custos para regularizacao legal. Mineradores
relataram demora nos processos da ANM,
falta de orientacao e qualificacao na
fiscalizacao e pouca integracao com politicas
de sustentabilidade. Frente aos processos
burocraticos e complexidade para obtencao
da concessao mineraria e do licenciamento
ambiental, muitos decidem conscientemente
pela informalidade, visto que nao percebem
beneficios de tais exigéncias (BRASIL, 2018b).

Em uma pesquisa feita pelo Consorcio
Ceres-Tetra+ junto ao SEBRAE, em junho
de 2023, a entidade pontuou que os
principais desafios das pequenas empresas
mineradoras estao relacionados a logistica
para escoamento da producao, preco fixado
pelas grandes empresas, impacto causado
nas comunidades do entorno - poeira, trafego
pesado, impactos sobre vegetagao e recursos
hidricos -, piora das rodovias, dificuldade de
didlogo com 6rgaos ambientais e autoridades
locais, pouca representatividade nas
entidades ligadas ao setor mineral, praticas
de ESG muito incipientes e aimagem negativa
da mineragao como um todo.
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2.5 Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (PD&I)

Dentre as importantes frentes de inovacao adotadas recentemente nas principais empresas,
destaca-se o Smart Mining, uma abordagem tecnologicamente avancada da mineracao que faz
uso de loT (Internet das coisas), inteligéncia artificial e analise de dados para aprimorar eficiéncia,
seguranca e sustentabilidade. Projetando-se para um expressivo crescimento nos proximos anos, o
mercado de Smart Mining sinaliza uma transformacao significativa dentro do setor (MARKETS AND
MARKETS, 2022).

Nestasecaosaoabordadasasprincipaistendénciasdeinovacaono setor mineral, destacando
as complexas relagdes entre empresas, estado e outros agentes, incluindo hubs de inovacgao.

2.5.1 Transformacao Digital

No contexto global de mineracgao, a
busca por eficiéncia diante da intensida-
de energética e da volatilidade nos precos
das matérias-primas tem sido conduzida
mediante esfor¢ossignificativos paraainser-
cao de tecnologias que possibilitem alcancar
esse objetivo. A digitalizacdo da producao
surge como alternativa fundamental para o
alcance de padroes superiores de eficién-
cia, compreendendo a reducao de perdas de
recursos na cadeia produtiva da mineracao.

A transformacao digital na mineracao
permeia toda a industria, desde a lavra até
a obtencao de produtos finais, comerciali-
zacao e fechamento das operacdes, sendo
denominada Mineracao 4.0. Outra defini-
¢cao bastante utilizada na Mineragao 4.0 € a
de Smart Mining, que faz referéncia a digi-
talizacao das operacoes e processos que
compreendem os diferentes segmentos da
cadeia produtiva da industria mineral (VIAL,
2019).

No ambito do conceito da Mineracao
4.0, sobressaem tecnologias como a auto-
matizacgao e robotizacao dos procedimentos
e equipamentos, empregando sensores
inteligentes. Adicionalmente, destaca-se
a operacao remota, visando a reducao de
custos e aumento da seguranga, bem como o
monitoramento em tempo real da qualidade
do produto, do desempenho das maquinas e
da seguranca dos trabalhadores. O processo
de digitalizacao na mineragao tem apresen-
tado resultados promissores. Na Russia, por
exemplo, tomando como base as principais
empresas mineradoras, a transicao possi-
bilitou a reducao da perda de minerais em
12%-15%, do numero de acidentes industriais
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em 25% e dos custos em 10%-15%, aumen-
tando a rentabilidade em cerca de 5%
(ZHIRONKINA & ZHIRONKIN, 2023).

No contexto da mineragao em Minas
Gerais, algumas importantes empresas
vém inserindo esse tipo de tecnologia em
suas atividades de forma gradativa nos ulti-
mos anos. Entre elas, a Anglo American
investiu RS 25 milhdes em inovacao aberta,
visando o conceito de Future Smart Mining
(ANGLO AMERICAN, 2021). A Vale, por sua
vez, destacou-se no desenvolvimento, testes
e implantacao de veiculos autbnomos em
algumas de suas minas, contando com 72
unidades até meados de 2022 (VALE, 2022).
A CSN langou o CSN Inova Tech, brago da
empresa focado na eficiéncia e produtivida-
de associadas a Industria 4.0 (CSN, 2022).

Entretanto, a formacao de mao de
obra qualificada no estado de Minas Gerais
apresenta desafios. Cursos historicamente
relevantes, como Geologia e Engenharia de
Minas, tém enfrentado uma reducao na ofer-
ta de vagas e na captacao de alunos.

Apesar dadiminuicao de vagas, obser-
vou-se um avang¢o na producao cientifica,
de acordo com dados do CNPQ (2016), com
aumento do numero de linhas de pesquisa,
pesquisadores e grupos vinculados a essas
areas.



2.5.2 Hubs de Inovagao

Hubs de inovacao sao ambientes
projetados para fomentar a colaboracao e
o desenvolvimento de solugdes inovadoras,
reunindo startups, empresas consolidadas,
pesquisadores e investidores. No Brasil, os
minings hubs desempenham um papel impor-
tante na promocao da inovacao aberta nos
setores de mineragao, metalurgia e side-
rurgia, engajando ativamente as principais
empresas do pais em busca de solucoes e
parcerias para desafios especificos ou gerais
(SEBRAE, 2022).

A competicao constante entre empre-
sas na construcao de espacos de inovagao
aberta pode ser um desafio, pois muitas
vezes estao disputando os mesmos recursos
e mercado, dificultando a colaboracao e a
troca de informacoes. Portanto, é essencial
estabelecer uma cadeia de valor que una as
empresas em torno de objetivos comuns,
envolvendo diferentes etapas da cadeia
produtiva da mineracao, desde a lavra ate a
comercializagao do produto final. Essa abor-
dagem mais abrangente visa promover a
colaboracao e criar sinergias para aumentar
a eficiéncia e produtividade de toda a cadeia,
além de contribuir para o desenvolvimen-
to de um ecossistema focado na inovacao
dentro do setor (MUNQOZ, 2023).

Nesse contexto, destacam-se no
Brasil hubs de inovacao, como o Mining Hub e
o FIEMG Lab (ambos com sede em Belo Hori-
zonte), que sao responsaveis por projetos
comimportantes empresas do setor de mine-
racao, exercendo influéncia nacional. Fora
do Brasil, alguns ecossistemas de inovacao
também podem ser destacados, apresen-
tando pioneirismo no setor, como € 0 caso
do Center for Excellence in Mining Innovation,
fundado no Canada, do Austmine, com sede
na Australia, e dos hubs de inovacao Expan-
de Mineria e Peru Mining Hub, localizados no
Chile e Peru, respectivamente.

2.5.2.1 Mining Hub

Fundado em 2019 e localizado em
Belo Horizonte, o Mining Hub Brasil é uma
iniciativa pioneira voltada para fomentar a

inovacao e o desenvolvimento sustentavel
na industria mineraria nacional. Esse foi o
primeiro hub de inovacao aberta no setor de
mineragao em nivel global e seu proposito €
estabelecer conexoes entre empresas mine-
radoras, startups, instituicées de pesquisa e
fornecedores de tecnologia, buscando cola-
boracao aberta para o desenvolvimento de
solugdes inovadoras e sustentaveis para o
setor (IBRAM, 2022).

O projeto conta com muitas das prin-
cipais mineradoras presentes no pais e
apresenta resultados expressivos, sendo
capaz de atrair solugdes de startups de todo
o mundo em busca de alternativas para os
problemas conjuntos das empresas de mine-
racao do Brasil. Atualmente, o Mining Hub
possui oito programas distintos, os quais
oferecem solucoes direcionadas para mine-
radoras, startups e a sociedade.

O principal programa do hub, o
“M-Start”, foi para o seu décimo ciclo em
outubro de 2024, buscando conectar min-
eradoras e startups para o desenvolvimento
de solucdes para as sequintes tematicas:
Descarbonizacao, Desenvolviment Social,
Eficiéncia Operacional, Fontes de Ener-
gia Alternativas, Gestdo de Agua, Gestdo
de Residuos (Estéreis e Rejeitos) e Saude e
Seguranca Ocupacional. Esse ciclo contou
com a participacao da Vale, Mosaic Fertil-
izantes, Mineracao Morro do Ipé, Itaminas e
Nexa.

2.5.2.2 FIEMG Lab

O FIEMG Lab é um centro de inovagao
aberta mantido pela Federagao das Indus-
trias do Estado de Minas Gerais (FIEMG) em
colaboracao com empresas e instituicoes
de ensino. Seu propdsito € impulsionar o
progresso de solucoes inovadoras que abor-
dem os desafios enfrentados pela industria
por meio do estabelecimento de conexdes
entre startups, pesquisadores e empresas ja
estabelecidas. O centro oferece suporte no
desenvolvimento de novos produtos, servi-
COS e processos, além de fornecer espacos
de trabalho nas instalagcées do Centro de
Inovacao e Tecnologia do Servigco Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI), orientacao

%8 Cada ciclo tem duracg&o de 6 meses, sendo o primeiro més destinado ao planejamento e o restante para as Provas de Conceito (PoCs).
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especializada, oportunidades de capacita-
cao e acesso a recursos financeiros para
projetos selecionados (FIEMG LAB, [20—]).

O FIEMG Lab conta com cinco progra-
mas distintos focados na aceleracao de
startups e desenvolvimento de inovagao
aberta em todo o pais, e, apesar de nao ser
um hub restrito a inovacao dentro do setor
minerario, grandes empresas de mineragao
tém aumentado sua participacao nos ulti-
mos anos. Dentro da 52jornada do FIEMG Lab
4.0, que é a principal frente do hub e aconte-
ceu em dezembro de 2023 e marco de 2024,
estavam presentes empresas relevantes
dentro do setor de mineragao e siderurgia,
como € o caso da Anglo American, Gerdau,
RHI Magnesita, Vale e Usiminas.

2.5.2.3 Ecossistemas de Inovagao
Internacionais

Analisando o comportamento e
tendéncias do cenario global de mineracao,
o estabelecimento de centros de inovacao
surge como significativa oportunidade para
os diversos participantes ao criar um espaco
propicio para apoiar empresas consolidadas,
governos e startups com abordagens e solu-
coes inovadoras.

Dentre os principais ambientes de
inovacao da mineracgao internacional, podem
ser citados o Center for Excellence in Mining
Innovation (CEMI) e o Austmine, presentes
no Canada e na Australia, respectivamente.
Sao ambientes inovadores tradicionais que
foram criados e apresentam relevancia ha
muitos anos. Essas iniciativas sao capazes
de promover a interacao entre as empresas,
governos e universidades de forma flui-
da, possibilitando que a inovagao ocorra de
maneira rapida e eficiente. Uma indicacao
importante da contribuicao dessas organiza-
coes € o fato de que tanto a Australia quanto
o Canada passaram a ser considerados polos
de inovacao dentro do setor da mineracao.

Nesse contexto, érelevanteressaltara
disseminacao dos centros de inovacao aber-
ta, sobretudo na regiao da América Latina. O
Mining Hub, estabelecido no Brasil em 2019
como pioneiro global nesse dominio, pare-
ce ter exercido impacto no cenario inovador

%9 As Jornadas sao rodadas de apresentagoes de projetos.
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circundante. Varios projetos semelhantes
surgiram na Ameérica Latina, exemplificados
pelo Expande Mineria, EI Hub de Innovacion
Minera e diversas outras organizagoes simi-
lares existentes.

2.5.3 Linhas Disponiveis

O setor de mineracao é um pilar funda-
mental da economia brasileira, nao somente
como setor exportador, mas também por ser
fornecedor doméstico de algumas matérias-
-primas de qualidade a pregos competitivos,
as vezes bem abaixo da meédia mundial, se
considerados os custos de logistica, contri-
buindo para o aumento da competitividade
de outros setores da industria, a jusante nas
cadeias. A inovacao € uma chave para o seu
desenvolvimento sustentavel. Para apoia-la,
varias instituicoes financeiras e de pesqui-
sa, como o Banco de Desenvolvimento de
Minas Gerais (BDMG), a Fundacdo de Amparo
a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPE-
MIG), o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) e a Financiado-
ra de Estudos e Projetos (FINEP) oferecem
linhas de crédito e programas de financia-
mento especificos para empresas do setor.
Esses programas visam apoiar uma ampla
gama de projetos inovadores na mineracao,
cada um com suas proprias condicoes e
critérios de financiamento.

Nesta secao serao abordadas as prin-
cipais linhas de financiamento disponiveis no
pais para questdes relacionadas a inovacao
e que podem ser utilizadas para financiar a
inovacao no setor de mineracao. Destaca-se
que as informacdes apresentadas podem
variar com novos editais, linhasinativas como
0 “Inova Mineral” e 0 “Mineracao e Desenvol-
vimento” podem ser reativadas, assim como
as linhas que serao apresentadas a sequir
podem se tornar inativas no futuro.

2.5.3.1Pré6-Inovacgao

A linha de crédito “Pré-Inovacao” foi
criada pelo BDMG e pela FAPEMIG com o
objetivo de financiar projetos inovadores
de empresas localizadas em Minas Gerais.
0 Pro6-lnovacao conta com quatro linhas
distintas, para micro, pequenas e meédias
empresas, atracao de investimentos P&D e



setores estratégicos, e busca trazer condi-
coes competitivas, comcarénciade 18 meses
e prazo de até cinco anos para o pagamento
do financiamento.

Considerando um pedido de apoio
direto ao BNDES para financiamento de
investimentos em inovagao pela linha “Credi-
to Inovacgao Direto”, empresas de todos os
tamanhos podem tentar o financiamento
para 0s inumeros projetos, com valor entre
RS 10 milhdes e RS 20 milhdes. Os tipos de
investimentos contemplados pela linha
de crédito sao: estudos, obras, insumos,
despesas com mao de obra, maquinas e
equipamentos, software, eventos, difusao
de conhecimento de P&D, despesas de P&D,
aumento de escala de processos e ajuste de
parametros, parques tecnologicos e investi-
mentos fabris (BNDES, [20—]).

2.5.3.2 Programa FINEP Startup

O programa FINEP Startup tem o obje-
tivodefortalecerempresascomtecnologiase
modelos de negdcios inovadores no pais. Seu
foco reside nas chamadas startups, empre-
sas com grande potencial de crescimento e
que ainda nao possuem alto escalonamen-
to de suas atividades. Diferentemente das
outras formas de financiamento, utiliza-se
de um contrato de opgao de compra entre
a FINEP e a empresa que deseja receber os
recursos, pratica comum observada entre
investidores em startups (FINEP, 2022).

As startups passam por trés fases
de avaliagao para estarem aptas a receber
os recursos: (i) elegibilidade e mérito, (ii)
técnica e (iii) documentacao juridica (FINEP,
2022).

A primeira fase inclui critérios, como
mercado, inovacao, equipe, Vviabilidade
econbmico-financeira e participagcao em
programas anteriores da FINEP. A sequn-
da fase aprofunda o modelo de negocio,
enquanto a terceira analisa a documentacgao
juridica, eliminando startups que nao aten-
dam aos requisitos (FINEP, 2022).

2.5.3.3 FINEP Crédito Inovacgao Direto

A FINEP é uma fonte importan-
te de financiamento reembolsavel para
Planos Estratégicos de Inovacao (PEI),

disponibilizando valores expressivos, acima
de RS 15 milhdes, a fim de impulsionar a
inovacao em empresas brasileiras. Suas
quatro linhas de acao abordam areas especi-
ficas: "Inovacao Critica" visa a iniciativas de
importancia estratégica para o pais, espe-
cialmente aquelas alinhadas com demandas
governamentais e prioridades nacionais;
“Inovacao Pioneira" concentra-se em propos-
tas altamente inovadoras, incentivando o
desenvolvimento de produtos, processos
ou servigos inéditos para o Brasil; "Inova-
cao para Competitividade" destina-se a
impulsionar empresas por meio do desenvol-
vimento significativo de produtos, processos
ou servicos, visando impactar positivamen-
te sua posicao no mercado; e "Inovagao para
Desempenho" busca melhorar a produtivida-
de, a estrutura de custos e o desempenho
geral de produtos e servicos dentro das
empresas.

No processo de selecao, a FINEP
considera dois pilares fundamentais: o grau
de inovacao e a relevancia dessa inovagao
para o setor econdmico especifico. Dessa
forma, o financiamento é direcionado a
projetos que ndo apenas promovam avangos
tecnologicos, mas também tenham impacto
significativo no desenvolvimento econdmico
do pais e na competitividade das empresas
beneficiadas.
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2.5.3.4 BNDES FUNTEC Parceria EMBRAPII

O BNDES, em parceria com a
EMBRAPII, disponibiliza financiamento nao
reembolsavel para projetos de economia
circular e materiais avancados na mineragao
(EMBRAPII, [20—]). O montante concedido
varia com o porte da empresa, com grandes
corporacoes limitadas aum terco do valor do
projeto e empresas menores aptas a receber
até 50%. Excecdes aplicam-se a empresas
na regiao Norte e projetos ligados as Forgas
Armadas, que podem obter atée 50% em
recursos reembolsaveis (EMBRAPII, [20—]).

Na economia circular, o enfoque esta
no aproveitamento de rejeitos minerais para
agrominerais e novas substancias. As areas
tematicas elegiveis englobam eficiéncia de
bens de capital, bens de consumo duraveis,
desenvolvimento de rotas para rejeitos,
tratamento de residuos e manejo sustentavel
de residuos e aguas (EMBRAPII, [20—]).

Os projetos de materiais avancados, direcio-
nados a industrias com materiais metalicos,
grafeno ou terras raras, tem como objetivo
desenvolver novos materiais, tecnologias e
quimica. As areas tematicas contém solu-
coes tecnologicas para materiais metalicos,
tecnologias baseadas em grafeno e meéto-
dos de lavra e aplicacao de terras raras
(EMBRAPII, [20-]).
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3 CENARIOS E
CONDICIONANTES

FUTUROS




3.1Impactos de Possiveis Medidas Politicas e Regulatoérias

As politicas e medidas regulatorias cumprem papel importante nas atividades da cadeia
produtiva mineroindustrial, dado que direcionam e formalizam o conjunto de regras e procedimentos
a partir dos quais os empreendimentos irao atuar. Mudancas de legislacao e normativas sao,
portanto, importantes condicionantes futuros para o planejamento do setor. Para o estado de
Minas Gerais, assumem relevancia a legislacao estadual e as proposi¢coes ativas no ambito da Uniao,
muitas delas influenciadas pelas principais tendéncias regulatorias internacionais para a industria
mineral, incorporando boas praticas de producao e incrementando a competitividade da mineragao
brasileira frente ao mercado internacional.

3.1.1 Ambito Nacional

3.1.1.1Instrumentos de Fomento e Estimulo a Atividade Mineraria Aplicaveis ao
Estado de Minas Gerais

O incentivo ao minerador, por meio da valorizacao e do aproveitamento racional dos recur-
sos minerais, € um dos principios estabelecidos na Politica Mineral Brasileira (art. 22, do Decreto
Federal n.211.108/2022).

O incentivo a atividade mineraria pode ser pautado por trés diretrizes estratégicas: (i)
incentivos fiscais indutores da produtividade; (ii) a priorizagao do incentivo a minerais estratégi-
cos; e (iii)a desburocratizacdo dos processos de licenciamento e regulacao mineral

« Incentivos fiscais: é inegavel que o mecanismo direto de fruicao social dos beneficios da
mineragao é a propria arrecadacao sobre o produto da atividade mineraria, e ndo propria-
mente a dinamizacao econdmica decorrente disso. Nesse contexto, é importante registrar
que, com a criacao da Lei Kandir (Lei Complementar n.2 87/1991), o Estado perdeu grande
parte da sua capacidade arrecadatoria em face da atividade mineraria, considerando a
desoneragao imposta por essa lei para as exportacoes de commodities minerais.

Nesse aspecto, a busca pelo incentivo a atividade mineraria, por meio de incentivo fiscal,
poderia se dar, por exemplo, por meio de uma desoneracao inteligente, buscando-se
premiar o minerador por metas de atendimento de produtividade, desde que respeita-
dos os indicadores de protegao ambiental, seguranca nas fases de pesquisa e producao
e metas de reducao ou compensacao de emissao de gases de efeito estufa (GEE). Assim,
estimula-se maior fiscalizagao estatal realizada a partir de um inventario das emissoes de
GEEs estabelecido em um momento posteriormente definido, tornando possivel quantifi-
car as variacoes nas emissoes de GEE. Esse seria 0 caso, por exemplo, das pretensoes por
tras do Projeto de Lei n2 3.052/2022, em tramite no Congresso Nacional, que tem, dentre
seus objetivos, a promocgao do desenvolvimento da industria de gas natural e da ideia de
reqgulamentacao, por performance, dos empreendedores minerarios.

Dessa forma, as medidas politicas e regulatorias no ambito de incentivos fiscais impacta-
riam no aumento da capacidade arrecadatéria em face da atividade mineraria, somado ao
estimulo a reducao da emissao de GEEs pelos empreendedores.

« Incentivos a minerais estratégicos: acoes governamentais direcionadas ao incenti-
vo especifico de mineral estratégico sao fundamentais para otimizar, com maior valor
agregado, a produgao de minérios mais raros e de grande valor comercial, atendendo as
particularidades do estado de Minas Gerais. Nesse sentido, é valido mencionar o Plano
Plurianual de Agdo Governamental (PPAG) mineiro, referente ao intervalo 2020-2023, no
qual ha grande enfoque nas ag¢des aqui tratadas. Considerando a abundancia de minerais
como nioébio, litio, grafita, titanio, dentre outros, o desenvolvimento e a verticalizagao das
cadeias produtivas ganharam um espaco relevante nas projecoes das acoes governamen-
tais mineiras (PPAG), especialmente no que diz respeito a Agao 1077, referente a gestdo da
politica mineraria.
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A promocao da sustentabilidade das atividades minerérias ja estruturadas também é uma
das finalidades apontadas na A¢ao 1077, incluindo mineradoras de medio e pequeno porte,
bem como o garimpo.

O incentivo a explotacao de minerais estratégicos podera incrementar a competitividade
do produto mineiro no mercado, pautado, especialmente, no aumento do valor agregado ao
minério comercializado, em relacao ao volume. Ademais, essas medidas poderao resultar no
fortalecimento dos setores minerarios correspondentes.

« Desburocratizagao: a desburocratizacao de procedimentos é medida essencial para que
haja, por meio do poder publico, uma reducao de custos e facilitacao do acesso ao mercado
pelo agente minerador.

Para tanto, no tocante a competéncia estadual, o processo de licenciamento ambiental mais
célere e sequro, no que diz respeito aos aspectos técnicos e legais, poderia trazer maior
atratividade de investimentos em longo prazo e maior beneficio financeiro direto e indireto
para o estado de Minas Gerais.

Nesse contexto, a desburocratizacao pode ser incentivada também por meio de medidas
a serem adotadas que visem o comando e controle de operacgoes irregulares, de forma a
estimular a legalizagao da atividade mineral do minerador irreqular.

Aponta-se, ainda, esforcos no sentido de ampliar a regularizacao referente a mineragao de
pequeno porte. Atualmente, ha um claro movimento dessa parcela do setor minerario em busca de
reconhecimentode suasreivindicagoes. Umapossivel solu¢ao paratal problemapoderiaseracriacao
de procedimentos simplificados para empreendedores até determinado porte, sem comprometer,
entretanto, a qualidade dos procedimentos de licenciamento. Sobre tal, tramita no Congresso
Nacional o PL 3.729/2004 (aguardando apreciacao pelo Senado Federal), ao propor a Lei Geral do
Licenciamento Ambiental, que introduz medidas que podem beneficiar pequenos mineradores,
como a simplificacao e auniformizacao dos processos de licenciamento. Destaca-se a possibilidade
de classificacao de empreendimentos de baixo impacto ambiental, como muitas atividades de
mineragao de pequeno porte, que podem ter processos mais céleres. O projeto também estabelece
prazos maximos para analise e emissao de licencas, reduzindo a espera e agilizando o inicio das
operacgoes.
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Além disso, o PL incentiva a descentralizacao do licenciamento para estados e municipios,
permitindo a aplicagdo de normas mais ajustadas as condigoes regionais. Algumas atividades
podem até ser dispensadas de licenciamento, desde que consideradas de baixo impacto. Essas
mudangas visam equilibrar o desenvolvimento econdémico com a preservacao ambiental, embora
criticos apontem riscos de flexibilizagao excessiva em determinados casos.

Cabe salientar que sao também importantes os investimentos em infraestrutura de
transporte, pois esse € um ponto sensivel para os objetivos de incentivo minerario. Inclusive, o Plano
Nacional de Mineragao 2030 (PNM) confere relevante atencdo a essa questdo, de modo que seria
vantajoso associar o PEM-MG também ao Plano Estratégico Ferroviario de Minas Gerais.

O estado de Minas Gerais € majoritariamente estruturado sobre o modal rodoviario, contudo,
salienta-se que o desenvolvimento do modal ferroviario facilitaria enormemente o escoamento da
producao de minério pelasuamelhorrelacao de custo-beneficio paraotransporte de carga. Ademais,
uma rede ferroviaria abrangente permitiria explorar locais anteriormente considerados inacessiveis
devido as dificuldades logisticas relacionadas ao transporte do material pelo meio rodoviario.

3.1.1.2 Instrumentos que Visam a Dinamizag¢ao Econdomica dos Municipios Mineradores em
Minas Gerais

O recurso mineral é finito e, portanto, as reservas em determinado local possuem um prazo
final para seu respectivo esgotamento. Diante dessa particularidade da mineracao, a legislacao
brasileira buscou resguardar a necessidade de dinamizagcao econémica do municipio minerador.
O instrumento utilizado para incentivar essa dinamizacao ¢ a Compensacao Financeira sobre
Exploracdo Mineral (CFEM), a qual possui a natureza de royalties estatais cobrados em razao
da producao mineral. Para tanto, a Lei Federal n.2 7.990/1989 estabelece a obrigatoriedade de
cobranca desse tributo sobre o valor do faturamento liquido da venda do produto mineral (art.
62). Nesse cenario, a Lei Federal n.2 8.001/1990 estabelece os percentuais de distribuicdo da
CFEM, tendo definido, como regra geral, a participacao de 60% da arrecadacao direcionados aos
municipios produtores, 15% para o estado produtor, 15% para os municipios afetados e 10% para a
Unido (7% ANM, 1% FNDCT; 1,8% CETEM e 0,2% IBAMA).

Com o propésito de reduzir a dependéncia do orcamento publico municipal com a atividade
mineraria, o art. 82 da Lei Federal n.2 7.990/1989 estabeleceu vedacoes para a utilizacao das
compensacoes financeiras oriundas da extracao de recursos minerais “em pagamento de divida e no
quadro permanente de pessoal’. Ainda, do orcamento municipal decorrente da CFEM, a preocupacao
com a dinamizacao econdémica assumiu grande realce, quando a Lei Federal n.2 8.001/1990, no §6,
do art. 2% determinou que os municipios e os estados produtores destinem pelo menos 20% do
recebimento da CFEM “para atividades relativas a diversificacao econémica, ao desenvolvimento
mineral sustentavel e ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico”.

Nesse contexto, ainda ha discussoes sobre quais despesas podem ser cobertas pela CFEM,
havendo a criacao de celeumas juridicas. Ainda, € de se notar o interesse do Estado de Minas Gerais
na promocao da diversificacao econémica dos municipios mineradores.

Com base nas contribui¢oes oriundas dos workshops realizados ao longo da execucgao do
projeto, bem como nas recomendacdes de especialistas da area foi possivel enumerar cenarios
de aplicacao da CFEM, para melhor atender aos seus objetivos institucionais de dinamizagao
econbmica, do municipio minerador, cabendo destaque as sequintes sugestoes:

« Ajustar as aliquotas da CFEM para que os recursos gerados cubram os impactos
socioambientais das atividades minerarias, destinando uma parte significativa a projetos
de recuperagao ambiental, desenvolvimento sustentavel e melhoria das condicdes sociais
das comunidades afetadas.
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« Melhorar os sistemas de fiscalizagao e transparéncia na aplicagcao da CFEM e da TFRM,
incluindo prestacao de contas periddica e mecanismos que permitam o acompanhamento
pela populagao local.

« Investir em programas de educacao ambiental e capacitacao profissional, promovendo
alternativas econdmicas sustentaveis e fortalecendo a administracao dos recursos pelas
municipalidades, com foco em infraestrutura, saude, educacao e recuperacao ambiental.

« Implementar planos de desenvolvimento local que integrem agoes de mitigacao ambiental e
qualidade devida, estimulando a participacao das comunidades na definicao das prioridades
de investimento da CFEM.

3.1.1.3 Medidas Regulatoérias para a Prevencao ou Mitigacao de Danos Ambientais
Provocados Pela Mineragao

A Lein.26938/1981disp6e sobre os instrumentos aplicaveis a prevencao do dano ambiental, e
o seuart. 9% consiste no estabelecimento de padroes de qualidade ambiental, avaliacao de impactos
ambientais nas suas varias modalidades, o cadastro de atividades potencialmente poluidoras e o
proprio licenciamento ambiental, dentre outros. Todavia, entre esses instrumentos, o que melhor
exemplifica uma aplicacao pratica do principio da prevencao € o licenciamento ambiental.

A esse respeito, a Constituicao da Republica confere a todos os entes federativos a
competéncia para licenciar empreendimentos potencialmente poluidores, sendo que a Lei
Complementar n.2 140/2011 balizou de que modo isso deve ser exercido. No ambito estadual, a
Reforma Administrativa de Minas Gerais, promovida pela Lei n? 24.313/2023, trouxe mudancas
significativas na estrutura do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SISEMA),
que engloba a SEMAD, a FEAM, o Instituto Estadual de Florestas(IEF) e o Instituto Mineiro de Gestéo
das Aguas (IGAM). Salienta-se, também, que a Lei n? 24.313/2023 subordinou administrativamente
o Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) a SEMAD, entretanto o COPAM mantém as
competéncias definidas pela legislacao estadual, com especial atencao para a articulagao entre
as politicas publicas ambientais e os objetivos do SISEMA. As competéncias do COPAM incluem,
entre outras, a definicao das diretrizes e politicas ambientais a serem adotadas pelos 6rgaos que
compodem o SISEMA, o licenciamento de atividades com impactos ambientais relevantes, a analise
e aprovacao de planos e projetos relativos a protecao ambiental e a gestao de recursos hidricos no
Estado, bem como a promocao do controle e fiscalizacao das atividades econdmicas e sociais que
impactem o meio ambiente.

Desta forma, a Lei n? 24.313/2023 reorganizou as funcbGes e competéncias dessas
entidades para fortalecer a governanca ambiental, priorizar a eficiéncia administrativa e facilitar o
cumprimento de suas atribuigdes no contexto das politicas publicas estaduais. E 0 que ocorreu, por
exemplo, com a SEMAD e FEAM, cujos processos de tomada de decisao, em matéria de fiscalizacao
e de licenciamento ambiental foram reestruturados, a fim de promover maior integragao entre suas
acoes e agilidade na prestacao do servico publico.

A Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel - SEMAD, é o 6rgao
responsavel por implementar e acompanhar as politicas publicas para a conservacao, preservacao,
a recuperacao e a fiscalizacao dos recursos ambientais, visando ao desenvolvimento sustentavel,
melhoria da qualidade ambiental, mitigacao das emissoes de gases de efeito estufa e adaptagao aos
efeitos das mudancas climaticas, em articulagao com os demais 6rgaos e entidades. A SEMAD tem
a competéncia para planejar, elaborar, deliberar, coordenar, gerir e supervisionar as agoes setoriais
a cargo do Estado. Ainda segundo a referida lei, cabe a Fundacao Estadual do Meio Ambiente -
FEAM desenvolver e implementar as politicas publicas relativas a reqularizacao ambiental e a
gestdao ambiental das barragens de residuos ou de rejeitos da industria e da mineragao e das areas
contaminadas, competindo-lhe promover a aplicagao de instrumentos de gestao ambiental, dentre
outras atribuicdes, ressalvadas as competéncias do COPAM.
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No que diz respeito a mitigagao de eventuais danos ambientais, considera-se importante
promover estimulos a implantacao de planos de fechamento progressivo de mina e de planos de
recuperacao ambiental, com énfase nas particularidades de cada segmento produtivo, tipo de

deposito mineral e modelo de empreendimento.

3.1.1.4 Medidas de Sustentabilidade

A continua implementacao de medi-
das sustentaveis no setor minerario € o
caminho para uma producao mais conectada
com pautas ambientais. Iniciativas regula-
torias que incentivam promover a mineracao
sustentavel ja existem, como o PNM 2030,
que destaca a reciclagem de residuos solidos
industriais, o reflorestamento simultaneo de
areas desmatadas e a recuperacao de areas
impactadas.

Diversas normas apresentam alter-
nativas para a reestruturacdo do setor
minerario, de modo a evitar a ocorréncia de
externalidades negativas da atividade, tais
como a emissao de gases de efeito estufa ou
o comprometimento da fauna/flora locais,
envolvendo propostas que vao desde a pauta
energética aquela dos residuos solidos. Por
exemplo, o Plano Plurianual de Acao Governa-
mental 2024-2027 (PPAG) propde, mediante a
Acao 1075, que se alavanque o protagonismo
do estado de Minas Gerais no setor de fontes
renovaveis, visando a eficiéncia energetica,
tornando a matriz mais dependente de fontes
renovaveis de energia do que da queima de
combustiveis fosseis.
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3.1.1.5 Medidas Regulatorias para
a Garantia da Seguranca das
Barragens de Mineragao

A respeito da sequranca de barra-
gens, é importante a constante atualizacao
do cadastro de barragens, a fim de setorizar
as acoOes estatais para a aplicagcao adequa-
da dos instrumentos de comando-controle.
A criacao de Planos de Agcao de Emergéncia
(PAE), em um viés preventivo, € uma provi-
déncia em discussao no Congresso Nacional
via 0 PL 2.790/2019, que propoée incluir entre
os principios da Politica Nacional de Sequ-
ranca de Barragens a elaboracao de Planos
de Acao de Emergéncia, além de reforcar
0 monitoramento preventivo para evitar
desastres. Este projeto esta em tramitacao
conjunta com o PL 2.257/2023 no Senado e
segue sob analise das comisstes competen-
tes. Ademais, menciona-se o PL 2.788/2019,
que estabelece a Politica Nacional de Direi-
tos das Populacoes Atingidas por Barragens
(PNAB). Além de listar direitos, exige que
empreendedores criem programas especi-
ficos para populagées impactadas e prevé
medidas preventivas, como aimplementacao
de PAEs. O projeto ja foi aprovado na Comis-
sao de Meio Ambiente (CMA) e seque para a
Comissao de Infraestrutura (Cl).

Por outro lado, buscam-se mecanis-
mos para que a sociedade seja notificada e
atualizada a respeito da evolucao dos empre-
endimentos, por meio de informacdes acerca
da implementacao de melhorias em barra-
gens ja existentes e da abertura de novos
empreendimentos que envolvam o arma-
zenamento de rejeitos - Projetos de Lei n.2
889/2023, n.2 839/2023 e n.2 74/2023, em
curso na Assembleia Legislativa do esta-
do (aguardando parecer em Comissao), que
dispdéem a respeito da protecao das popula-
coes afetadas pelas barragens, com o uso da
informatizacao.

O uso de mecanismos de identificagao
de zonas de risco como forma de comunica-
cao e alerta nas localidades em torno das
barragens € uma providéncia materializada
no Projeto de Lei n.2 3.455/2022, em tramite
na Assembleia Legislativa de Minas Gerais.



3.1.1.6 Possiveis Instrumentos e Politicas para a Inovagao Tecnolégica

No que diz respeito aos instrumentos e as politicas para a inovacgao tecnologica de interesse
do setor minerario, o apoio ao desenvolvimento de Instituicoes Cientificas e Tecnologicas e a
valorizacao da carreira de pesquisador geram estimulo ao desenvolvimento tecnoldgico no setor,
estando previsto no Plano Nacional de Mineracao 2030, ou seja, deve ser incorporado a instalacao
das novas metas no @mbito da mineracao estadual.

No atual cenario legislativo de medidas voltadas a atividade mineraria, € possivel que novas
tecnologias sejam implementadas em outros procedimentos tangentes & mineracdo. E o caso
de tecnologias para rastreio de compra, venda e transporte de ouro comercializado em territorio
nacional, objeto do Projeto de Lei n.2 936/2023, em tramite no Congresso Nacional (CN), cuja
implementacao visa auxiliar no controle do exercicio irreqular da mineracao, de forma a abranger
desde a mitigacao de impactos socioambientais até a seguranca e integridade de trabalhadores em
condigoes ilegais.

A tecnologia pode ajudar a aumentar a transparéncia e a seguranca nas operagoes de
extracao mineral, usando a geolocalizagao subterréanea dos trabalhadores. Essa é a intencao do PL
n22.540/2021da ALMG, que obriga as empresas do setor de mineracao e de atividades subterraneas
estabelecidasno Estado, autilizarem dispositivos eletrénicos de localizacao paraseus trabalhadores

e colaboradores em atividades com risco de acidentes no subsolo.

3.1.1.7 Tendéncias Futuras Nacionais, Estaduais e Internacionais Relevantes

No que diz respeito as tendéncias
futuras para o PEM-MG, foram avaliadas as
medidas requlatorias a serem adotadas por
poténcias internacionais, como o Canada e
a Australia, bem como as atuais tendéncias
brasileiras, federais e estaduais.

Percebe-se também a tentativa
de reformulacao do Codigo de Mineracao,
objeto do PL n.2 1.295/2022 (apensado
ao PL 5263/2016; aguardando criagao
de comissao temporaria pela Mesa e
aguardando deliberacdo no Plenario), com
vistas a simplificacao, desburocratizacao
e modernizacao dos processos minerarios,
visando mais agilidade e clareza nos atos
estatais.

Além disso, a mesma reforma tem o
condao de reforcar o incentivo de criacao de
uma cadeia emergente de remineralizadores,
a fim de fomentar a producao interna para
diminuir a dependéncia de aquisi¢ao externa
de fertilizantes, destacando a necessidade de
ampliar a oferta para estados brasileiros com
relevantesindices de producao agricola.

Ademais, cabe mencionar que ocorrem
discussoes legislativas a respeito do instituto
de permissbtes garimpeiras e permissao de
lavraindigena, oraobjetodediscussaodoPLn.2
1.737/2020, em tramite na Unido. Trata-se de
iniciativa que visa combater a marginalizagao
social e juridica associada a atividade
garimpeira, promovendo a regulamentacao
adequada e o respeito as tradi¢oes culturais
das comunidades indigenas. Além disso, o
projeto tem por objetivo criar condigdes mais
seguraseestruturadasparaaextragaomineral
por pequenos produtores, promovendo o
desenvolvimento sustentavel e respeitando a
identidade culturaldas populacdesenvolvidas.

O Projeto de Lei n.2 3.880/2021 (que
estd aguardando designacdo de Relator(a)
na Comissdo de Financas e Tributacdo),
em ambito federal, dispée de incentivos a
pequena mineracao, direcionando tratamento
especifico aos pequenos empreendedores
minerarios e garimpeiros - solugcao esta que,
uma vez aprovada, podera vir a ser referéncia
para as politicas estaduais no setor minerario.
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No mesmo sentido, a tematica da
mineragcao em pequena escala, especialmente
a extracao artesanal - cuja discussao
estd em curso perante a Casa Legislativa
nacional, no ambito do Projeto de Lei n.2
3.880/2021 -, caso regulamentada, impactara
diretamente no contexto regulatério atual
do estado, uma vez que o reconhecimento
dessa modalidade pelo ordenamento juridico
implicara, necessariamente, na designagao
de competéncias de fiscalizacao e controle,
retomando a discussao inicial de adaptacao
do atual aparato regulatério para eficiéncia do
cumprimento processual minerario.

Outra tendéncia para o setor
minerario € o tratamento a ser dado para
0 beneficiamento de rejeitos e estéreis
de minerais, voltados para o uso em
outras cadeias produtivas. Esta discussao
apresenta-se na pauta de potenciais
instrumentos legislativos federais, tais
como no PL n.2 4.299/2019, envolvendo a
destinacao da CFEM para financiamento de
pesquisas nesse ramo.

Em ambito internacional, a técnica
de drenagem para o adensamento de
rejeitos minerais € uma tendéncia futura
ressaltada pelo Departamento de Industria,
Ciéncia e Recursos (DISR) do governo
australiano. Esse método inclui tecnologias
de baixo custo que, além de recuperar a
agua e produtos quimicos, conferem mais
estabilidade estrutural para o residuo.
Consequentemente, é capaz de reduzir o
volume de armazenamento dos rejeitos
e os niveis de infiltracao de substancias
inadequadas, de forma a minimizar a
contaminacao por eventuais substancias
toxicas.

Destaca-se que, para sua regular
implementagao, requer-se nao sé aparato
jurisdicional, como também fomento a
pesquisa cientifica e tecnoldgica, para que
a tecnologia seja testada e implementada
no tratamento de rejeitos acumulados
em barragens, como solugao sustentavel
e economicamente acessivel, passivel
de adocgao por varios tipos e portes de
empreendimentos minerarios.

Ademais, uma tendéncia com alto
grau de possibilidade de implementacao
€ a obrigatoriedade de contratagao de
seguro contra rompimento ou vazamento
de barragens de rejeitos e comprovagao de
idoneidade econémico-financeiradaempresa
para recuperagao das areas impactadas,
entao objeto do Projeto de Lei n.2 1.021/2019,
em ambito federal. Pretende-se, com esse ato
legislativo, o enrijecimento dos critérios para
construcao de barragens em prol de maior
garantia de seguranca social e ambiental.

Vale destacar, nesse sentido, o
Decreto mineiro n? 48.848/2024, que
requlamenta a caucao ambiental no
ambito dos licenciamentos ambientais de
barragens abrangidas pela Politica Estadual
de Seguranca de Barragens ("PESB"). Pelas
disposicoes do referido decreto, a caucao
ambiental é obrigatoria para barragens
destinadas a acumulacao ou a disposicao
final ou temporaria de rejeitos e residuos
industriais ou de mineracao e a barragens
de agua ou liquidos associados a processos
industriais ou de mineracao, que apresentem,
no minimo: i) altura do macico, contada
do ponto mais baixo da fundacao a crista,
maior ou igual a 10m; ii) capacidade total do
reservatério maior ou igual a 1.000.000m?;
iii) reservatorio com residuos perigosos; iv)
potencial de dano ambiental médio ou alto,
conforme regulamento.

A norma expande as modalidades de
garantia para a caucao ambiental e ainda
introduz mecanismos de reavaliacao e
atualizacao periodica desse instrumento
legal. Também esta prevista a ampliagao do
rol de modalidades de caucao ambiental,
para abranger a possibilidade de hipoteca de
bens imoveis, sendo eles urbanos ou rurais,
e a alienacao fiduciaria de bens imoveis.
O novo decreto determina que a hipoteca
ou alienacao fiduciaria somente poderao
corresponder a 50% do valor da caucao
ambiental, sendo que




o empreendedor devera complementar os e servicos (IBS), aliado a adocao do principio

outros 50% do valor com outra modalidade do destino, pode favorecer a competitividade
de caucao. do Brasil no comércio internacional. Esse
novo cenario tem o potencial de estimular
Por fim, no &ambito econdmico- a demanda por bens minerais provenientes
financeiro, €& importante destacar os de Minas Gerais, dada a relevancia do estado
impactos da Reforma Tributaria sobre como produtor mineral. Consequentemente,
a Lei Kandir (Lei Complementar n.c a reforma podera influenciar a dinamica
87/1996), especialmente no que se refere a mineraria local, criando oportunidades de
desoneracao das exportacoes. A criacao do expansao para o setor.

imposto sobre valor agregado sobre bens

3.1.2 Ambito Internacional

O cenario internacional da mineragao, no que diz respeito a requlagcao, apresenta como
principal tendéncia o enrijecimento regulatorio, prezando pelos principios de Governanca Social
e Ambiental (ESG). A protecdo do meio ambiente, a boa relagcdo com as comunidades locais e a
transparéncia ocupam papel central nas proposicoes legislativas e recomendacdes de politicas
publicas de organismos internacionais e paises de intensa atividade mineradora. Além disso, o
mapeamento dos principaisriscos e oportunidades da mineragao em nivel mundial, feito anualmente
pela Ernest Young (2023), mostrou que as questdes ligadas ao ESG e a Licenca Social para Operar
(LSO) estavam entre os trés temas mais importantes.

0 Acordo de Escazu (Acordo Regional sobre Acesso a Informacgdo, Participacdo Publica
e Acesso a Justica em Assuntos Ambientais na América Latina e no Caribe), firmado em 2018,
tem como objetivo garantir a implementacao plena e efetiva dos direitos de acesso a informacao
ambiental irrestrita a populacao, da participacao publica nos processos de tomada de decisoes
ambientais e do acesso a justica em questdes ambientais (CEPAL, 2018).

Atualmente em aprovacao no Congresso Nacional, o Acordo vai ao encontro das discussoes
atuais arespeito da LSO na mineracao, em que a sociedade pode conceder ou recusar 0 apoio a um
empreendimento com base em sua percepcao de impacto social e ambiental local. Apesar de a LSO
nao ser formalizada, o dialogo e boa relacao com comunidades locais tem sido uma demanda latente
do setor, sendo possivel que as pressoes para a implementacao de processos formais de aval social
se intensifiguem a medida que a exigéncia pela adocao dos principios de ESG cresca.

O Programadas Nacoes Unidas para o Desenvolvimento(PNUD), em conjunto com o Programa
das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), elaborou um guia, intitulado Managing Mining for
Sustainable Development (PNUD; PNUMA, 2018), cujo objetivo é prover orientacdes e instrumentos
de politica e boas praticas para a sustentabilidade ambiental, social e econémica na atividade
mineraria a formuladores de politicas publicas, no ambito nacional e municipal. No guia, a protecao
das pessoas (comunidades locais e trabalhadores) e a protecao do meio ambiente ocupam papel
prioritario no futuro da mineragao e devem ser efetivadas por meio de um quadro legislativo, em
contrapartida a acordos contratuais. O guia ressalta que regimes baseados em uma legislacao
forte, completa e de acordo com as normas internacionais sao fundamentais para a garantia do
cumprimento de diretrizes que abarquem aspectos socioambientais. Conforme as recomendacoes
do PNUD, entende-se que as tendéncias regulatorias para a mineracao indicam um crescimento
de projetos de lei de perspectivas condicionantes da mineragao, particularmente a seus aspectos
ambientais e sociais.

Por fim, vale ressaltar as tendéncias regulatérias internacionais no que diz respeito a gestao
de residuos e agua na mineragao. Apos o desastre de Brumadinho, o Programa das Nacgoes Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA), a iniciativa Principios para o Investimento Responsavel (PRI) e o
Conselho Internacional para Mineracdo e Metais (ICMM) desenvolveram conjuntamente o Global
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Industry Standard on Tailings Management (Padrao Global da Industria para a Gestdo de Rejeitos).
Nele foi estabelecido um criterioso padrao de gestao de rejeitos para a industria mineral em escala
global e foram criados mecanismos de incentivo para que as empresas mineradoras o adotem, por
meio de auxilio politico governamental (via PNUMA), financeiro (via PRI) e técnico (via ICMM)(NEW...,
2020).

Os principios norteadores do Padrao se dividem em 6 eixos: i) Comunidades Afetadas; ii) Base
Integrada de Conhecimentos; iii) Projeto, Construgao, Operacao e Monitoramento de Estruturas de
Disposicao de Rejeitos; iv) Gestdo e Governanca; v) Resposta as Emergéncias e Recuperacao de
Longo Prazo; vi) Divulgagédo Publica e Acesso a Informacgao (PNUMA; PRI, 2020). A tendéncia geral
é por um endurecimento nas exigéncias de protocolos de seguranca e, principalmente, no acesso
a informacao publica, confiavel e de qualidade a respeito das estruturas de disposicao de rejeitos,
planos de agcao emergenciais, prestacao de contas e responsabilizagao publica.

0 mesmo se aplica as recomendacoes para gestao responsavel da dgua do ICMM (2014). Os
principios para um bom manejo dos recursos hidricos incluem: transparéncia e responsabilidade
na divulgacao de relatorios de risco hidrico, gestao e performance; engajamento das partes
interessadas no processo decisorio, inclusive comunidades locais; compreensao do valor social,
econémico e ambiental das bacias hidrograficas; e gestao eficiente dos recursos na captagao, uso
e saida. A avaliacao de performance tende a se balizar de forma crescente por esses principios, cujo
cumprimento passa a ser cada vez mais exigido dentro da requlacao.

3.2 Projecoes e Demandas, Investimentos e Empregos

Nesta secao, sao discutidos os principais impulsionadores da demanda na industria mineral,
com foco nas perspectivas qualitativas e quantitativas que influenciam a producao global e de
Minas Gerais das substancias minerais mais relevantes para a economia estadual. Além disso, sao
projetados investimentos e empregos para cada substancia.

A analise das substancias baseou-se em dados e informacdes da ANM, do PNM 2030 e 2050,
do Plano Nacional de Fertilizantes 2050, dos Relatérios Parciais do PEM-MG, em projecdées do PIB e
da populacao, bem como expectativas qualitativas de relatérios de mercado.

As projecOes de producao mineralabrangem o periodo de 2023 a 2050, alinhado com o escopo
do PNM 2050. Considerou-se os cenarios em que a tecnologia mantera uma constancia ao longo
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do tempo, e, por outro lado, incorporara automacao, ilustrada pela mineracao 4.0, bem como pelas
inovacoes em geracao e utilizacao de energia, associadas a principios de ESG e Economia Circular.
Nesse ultimo cenario, prevé-se impactos significativos sobre a produtividade, a escalabilidade, a
melhoria dos padrdes gerenciais e a introducao de novos produtos no mercado.

3.2.10uro

A demanda por ouro varia de acordo com o0s ciclos econémicos, sendo contraciclica
como reserva de valor e pro-ciclica no consumo de joias. A volatilidade dos pregcos do metal €
particularmente elevada durante crises econémicas, quando a demanda por investimento cresce e

a procura por joias diminui.

A analise das taxas de crescimento esperadas para a producao de ouro foi baseada em
projecoes fornecidas por diversas fontes, incluindo o World Bank Group (CMO, 2023), o Departamento
da Industria, Ciéncia e Recursos da Australia (DISR, 2023) e o Caderno 3 do PNM 2050 (MME, 2022d)
(Grafico 19). Enquanto as projecoes realizadas pelo governo australiano e pelo Banco Mundial
adotaram progressodes mais conservadoras, que se aproximam da média histérica recente (32 t de
ouro contido), os estudos do Plano Nacional de Mineragao projetaram expansado da produgao nos
proximos anos, sequida de uma estabilizagao perene até 2050.

Grdfico 19 - Historico e proje¢ées da producdo de ouro em Minas Gerais (t)
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Quanto as perspectivas de empreqgo,
a variacao nos niveis de producao impacta
no numero de trabalhadores alocados na
extracao de ouro. Com base nos dados da
RAIS para o ano de 2021, constatou-se
que havia 7.498 trabalhadores na atividade
econdmicadeextracaode minériode metais
preciosos. Considerando a tecnologia
constante ao longo do tempo e utilizando
a projecao mais otimista, elaborada para o
PNM 2050 com CAGR da producao de 1,77%,
estima-se que o emprego atinja os niveis
de 8.781 e 10.465 trabalhadores nos anos

de 2030 e 2040, respectivamente. Ja para o
caso mais pessimista, a partir das projecoes
do World Bank Group, com CAGR da producao
de -0,06%, estima-se que o emprego chegue a
7.458 e 7.413 trabalhadores, nos anos de 2030 e
2040, respectivamente (Grafico 20).




Grdfico 20 - Projecées de emprego - Ouro, Minas Gerais
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Fonte do histérico: RAIS(2021); Fonte da projecdo: Consorcio Ceres-Tetra+(2024)

A partir de investimentos mapeados pelo IBRAM, tem-se RS 14,23 bilhdes a serem investidos
naextracao de ouro entre 2023 e 2027 no Brasil. Proporcionalmente, considerando a participacao de
Minas Gerais na producao comercializada de ouro nacionalmente, projeta-se um investimento-base
de cerca de RS 5,77 bilhdes. Considerando este valor-base, a manutencao da taxa de investimento
e adotando a projecao intermediaria realizada pelo Australian Government para o aumento da
producdo, estima-se um investimento de RS 1,16 bilhdo e RS 1,17 bilhdo, nos anos de 2030 e 2040,
respectivamente (Tabela 39).

Tabela 39 - Projegdes de investimento - Extracéo de ouro, Minas Gerais (RS milhdo)

2023 a 2027
(IBRAM)

World Bank Group 5.772,3 1.151,0 1.144,1
Australian Government 5.772,3 1.160,8 1.173,7
PNM 50 5.772,3 1.259,9 1.501,6

Fonte do historico: IBRAM(2023a); Fonte da projecdo: Consorcio Ceres-Tetra+(2024)

3.2.2 Litio

O mercado global de litio é impulsionado pelo seu uso em baterias para veiculos elétricos,
acumuladores de energia, eletronicos, vidros, graxas e farmacos. A demanda crescente esta espe-
cialmente relacionadaadescarbonizagao e a transicao energética, com énfase em novos sistemas
de geracao e acumulacao de energia, assim como na transi¢ao para a mobilidade sustentavel. A
Chinalidera esse impulso, sequida pela Europa, Estados Unidos e Brasil. As projecoes de mercado
foram fornecidas pela International Energy Agency (IEA, 2023a), Departamento da Industria, Cién-
cia e Recursos da Australia (DISR, 2023) e Caderno 3 do PNM 2050 (MME, 2022d) (Grafico 21). A
projecao com menor producao a longo prazo de litio é a realizada no cenario conservador do PNM
2050, que considera a nao producao da substancia mineral a partir do ano de 2037, enquanto o
governo australiano prop6e uma estimativa mais moderada, com progressao linear até o ano de
2043 e estabilizacao a partir desse periodo.

“0 A formula do CAGR esté na secdo 2.2.2.1.1.

4 . . , - , L . -
0 célculo considerou a seguinte formula: multiplicou-se o nimero inicial de empregos pela taxa de crescimento anual composta(CAGR)da producao,
obtendo-se assim o resultado final estimado.

2 0 célculo considerou a seguinte formula: multiplicou-se o investimento-base (primeira coluna) estimado pelo IBRAM pela taxa de crescimento anual
composta(CAGR) da produc&o, obtendo-se assim o resultado final estimado.
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Por se tratar de material cujas aplicacdes sao alvo de desenvolvimento e pesquisas de
inovacao, as projecoes de crescimento médio sao mais elevadas do que as do minério de ferro e do
ouro.

A cadeia de producao do litio demonstra um grande potencial para verticalizacao, incluindo
processos avancados de transformacao para a fabricacao de matérias-primas com maior valor
agregado, como carbonato e hidroxido de litio. Essa tecnologia ja estd em operagcao no municipio
de Divisa Alegre, na RGInt de Teofilo Otoni. No entanto, € necessario elevar o nivel tecnologico dos
produtos exportados para aproveitar o crescimento expressivo do mercado de baterias veiculares.
Atualmente, parte desses produtos € exportada diretamente para a China, uma vez que a industria
de transformacao nacional ainda nao consegue absorvé-los para a producao de baterias e o
desenvolvimento da cadeia do litio.

Grdfico 21- Projegdo da produgdo de litio em Minas Gerais (t)
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Quanto as perspectivas de emprego, a variagao nos niveis de producao pode impactar
no numero de trabalhadores alocados na extracao de litio. Sequndo informagoes das empresas
CBL, AMG Brasil e Brasil Mineral, em 2023 havia 1.085 trabalhadores empregados. Considerando a
tecnologia constante ao longo do tempo e utilizando a projecao otimista, elaborada pelo IEA, com
CAGR daproducaode 8,63%, estima-se que o emprego atinjaos niveisde 2.285 e 5.230 trabalhadores
nos anos de 2030 e 2040, respectivamente. Para o cenario pessimista, a partir das projecdes
elaboradas para o PNM 50, com CAGR da producao de -4,25%, estima-se que os empregos atinjam,
respectivamente, a 703 e 475 trabalhadores nos anos de 2030 e 2040 (Grafico 22).

Grdfico 22 - Projegoes de emprego - Litio, Minas Gerais
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A partir de investimentos estimados pelo Ministério de Minas e Energia (MME), obtém-se a
expectativa de RS 15 bilhdes investidos em litio entre 2023 e 2030. Considerando a manutencao da
taxa de investimento e adotando a projegao intermediaria, realizada pelo Australian Government
para o aumento da producdo do litio, estima-se um investimento de RS 4,91 bilhdes em 2040

(Tabela 40).
Tabela 40 - Projecées de investimento - Litio, Minas Gerais (RS milhéo)
PNM 50 15.000,0 1.038,1
Australian Government 15.000,0 4.915,9
IEA — Politicas Vigentes 15.000,0 3.906,6
IEA — Compromissos Anunciados 15.000,0 5.417,4
IEA — Emissdes net zero até 2050 15.000,0 5.630,4
Fonte do histérico: MME (2022c¢); Fonte da projegdo: Consércio Ceres-Tetra+(2024)
3.2.3 Minério de Ferro

O mercado global de minério de ferro, influenciado pela demanda chinesa, pelo uso mais
intensivo de sucata e pela descarbonizacao, afeta nao apenas o desempenho da producao do
minério, mas também a economia brasileira, especialmente a de Minas Gerais.

O crescimento econémico da China, especialmente no setor imobiliario, vem impulsionando
a demanda por aco e metais basicos e elevando os precos das commodities mineroindustriais
(CHEUNG; MORIN, 2007; YU, 2011). O preco internacional do minério de ferro reflete o crescimento do
PIB chinés(MELE; MAGAZZINO, 2020), diretamente relacionado a demanda por moradias na China e,
consequentemente, por agco e minério de ferro.

Foram simulados trés cenarios de projecao da producao beneficiada de minério de ferro: o
realista, que reflete as premissas assumidas pelo Consorcio Ceres-Tetra+; o otimista, baseado na
projecao do cenario transformador do IPEA no Caderno 4 dos estudos do PNM 2050 (MME, 2022¢)
e 50% a mais de crescimento na importagao chinesa; e o pessimista, com o PIB equivalente a dois
desvios-padrdo abaixo das projegdes do Banco Central do Brasil (BCB, 2023) e 50% a menos de
crescimento naimportacgdo chinesa em comparacéao as projegoes do modelo VAR(Modelos Vetoriais
Autorregressivos)(Grafico 23). Das projecoes adotadas, a do Caderno 2 do PNM 50 se mostra a mais
otimista a longo prazo, por ser crescente em todos os anos da serie. A estimativa de producao de
menor valor é a do cenario pessimista projetado pelo Consércio.

Grdfico 23 - Historico e proje¢oes da produgdo beneficiada de minério de ferro em MG (kt)
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No que serefere as perspectivas de emprego, infere-se que a variagcao nos niveis de producao
impacta no numero de trabalhadores alocados na extragcao de minério. Sequndo estatisticas da RAIS
em 2021, havia 41.636 trabalhadores dedicados aatividade econémica de extracao de minério de ferro
em Minas Gerais. Considerando a tecnologia constante ao longo do tempo e utilizando a projecao
otimista, elaborada para o PNM 2050, com CAGR da producao de 0,83%, estima-se que o emprego
atinja os niveis de 44.851e 48.716 trabalhadores nos anos de 2030 e 2040, respectivamente. No caso
pessimista, a partir das projecoes do World Bank Group, com CAGR da producao de -0,02%, estima-
se que chegue a 41.561 e 41.478 postos de trabalho, respectivamente em 2030 e 2040 (Grafico 24).

Grdfico 24 - Proje¢des de emprego - Minério de ferro, Minas Gerais
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Com base em dados do IBRAM, obtém-se a expectativa de investimento de RS 84,61 bilhdes
na extracao de minério de ferro entre 2023 e 2027 no Brasil. Proporcionalmente, considerando
a participacao do estado de Minas Gerais na produgao nacional comercializada de minério de
ferro, projeta-se investimento de aproximadamente de RS 39,32 bilhdes no estado. Estima-se
investimentos de RS 7,95 bilhdes e RS 8,11 bilhdes nos anos de 2030 e 2040, respectivamente,
considerando-se a projecao realista(Tabela 41).

Tabela 41- Proje¢des de investimento - Minério de ferro, Minas Gerais (RS milhéo)

2023 a 2027

Anos (IBRAM) 2030 2040
Consoércio Ceres-Tetra+ — Pessimista 39.318,0 7.824,4 7.746,5
Consoércio Ceres-Tetra+ — Realista 39.318,0 7.946,5 8.114,9
Consdrcio Ceres-Tetra+ — Otimista 39.318,0 8.078,0 8.525,0
World Bank Group 39.318,0 7.855,7 7.840,0
Australian Government 39.318,0 8.042,0 8.411,3
PNM 50 39.318,0 8.194,8 8.901,0

Fonte do histérico: IBRAM (2023a); Fonte da projegdo: Consércio Ceres-Tetra+(2024)

3.2.4 Grafita

A analise das perspectivas do mercado global da grafita considera seu uso em eletrodos,
refratarios, siderurgia, lubrificantes e agricultura, além da sua tradicional aplicacao em energia
portatil (pilhas e baterias) - atualmente potencializada com a utilizagdo intensiva em baterias de
veiculos elétricos e em acumuladores de energia que servem aos sistemas de autogeracao. As
perspectivas de mercado consideram ainda o subproduto grafeno, que devera servir a outras
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aplicacoes, parte destas ainda em desenvolvimento.

As projecoes das taxas de crescimento para a producao de grafita foram compiladas e
analisadas a partir de dados do mercado de mineracao, do Departamento da Industria, Ciéncia e
Recursos da Australia(DISR, 2023) e do Caderno 3 do PNM 2050(MME, 2022d)(Grafico 25). A projegao
otimista com maior elevacao da producao € estimada no PNM 2050, enquanto a mais conservadora
é a adotada pelo governo australiano, que prevé um crescimento contido para os proximos anos.

Grdfico 25 - Projeg¢do da produgdo de grafita em Minas Gerais (t)
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Quanto as perspectivas de emprego, a variagado nos niveis de produgao pode impactar no
numero de trabalhadores alocados na extracao de grafita. Com base nos dados da RAIS para 2021,
havia 882 trabalhadores dedicados a atividade econdmica de extracao de grafita naquele periodo.
Considerando a tecnologia constante ao longo do tempo e utilizando a projecao otimista do PNM
2050, com CAGR da producao de 4,88%, estima-se que os empregos atinjam, nos anos de 2030 e
2040, 1.354 e 2.181 trabalhadores respectivamente. Ja para o caso pessimista, a partir das projecoes
do Australian Government, com CAGR da producao de 1,48%, estima-se que 0 emprego chegue a
1.007 e 1.166 trabalhadores nos anos de 2030 e 2040 (Grafico 26).

Grdfico 26 - Projecoes de emprego - Grafita, Minas Gerais
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A partir dos investimentos totais do setor de mineracdao mapeados pelo IBRAM (2023a)
e a participacao da grafita mineira na produgcao mineral no Brasil, obtém-se a expectativa de
RS 387 milhdes investidos na extracdo de grafita de 2024 a 2028 em Minas Gerais. Considerando a
manutencao da taxa de investimento e adotando a projecao intermediaria realizada para o PNM 50
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para o0 aumento da producéo, sio estimados investimentos de RS 88,7 milhdes e RS 125 milhdes nos

anos de 2030 e 2040, respectivamente (Tabela 42).

Tabela 42 - Projegdes de investimento - Grafita, Minas Gerais (RS milhdo)

2024 a 2028
(IBRAM)

Australian Government
PNM 50 — Conservador
PNM 50 — Intermediario
PNM 50 — Otimista

387,0 82,1 95,1
387,0 83,6 101,7
387,0 88,7 125,0
387,0 93,4 150,5

Fonte do histérico: IBRAM(2023a); Fonte da projegdo: Consdrcio Ceres-Tetra+(2024)

3.2.5 Niébio

O Brasil lidera a producao global de
niobio, representando 89,9% do total mundial
em 2022 (USGS, 2023). O niobio é essencial
como aditivo em ligas metélicas e aco inoxida-
vel, melhorando suas propriedades paravarias
aplicagdes, como motores ajato e construgao
de dutos(RSC, 20[—1]). A demanda futura pode
aumentar com o uso do 6xido de niébio em
baterias que demandam maior utilizacao de
grafita, conforme planejado pela CBMM, com
expectativa de 25% da receita proveniente
desses materiais até 2030 (ROSTAS, 2023).

Neste contexto, foi inaugurada em
novembro/2024, a unidade industrial na
CBMM, em parceria com a Echion Techno-
logies, para producao de anodo de niodbio,
para uso em baterias de ion de litio, com
carregamento ultrarrapido, o que repre-
senta uma etapa importante na transicao
energética no estado. O investimento foi de

RS 2,2 bilhdes, com expectativa de gerar mais
de 130 empregos diretos (NIOBIO..., 2024).

A compilacao e a analise das taxas de
crescimento esperadas para a producao de
niébio foram obtidas a partir de projecoes do
mercado de mineracao, do Mordor Intelligen-
ce (MORDOR INTELLIGENCE, 2023a), Data
Bridge Market Research (DBMR, 2023), Valua-
tes Reports (VALUATES REPORTS, 2021) e o
Caderno 3 do PNM 2050 (MME, 2022d)(Grafico
27). Aprojecao mais otimista é arealizada pela
Mordor Intelligence, com crescimento supe-
rior a duas vezes das demais estimativas; o
cenario mais conservador é o previsto pela
Valuates Reports, que prevé pequeno cresci-
mento nos proximos anos e estabilizagdo nos
anos finais da série. As projegoes de cresci-
mento deste metal sao inferiores as do litio,
porém superiores as projecoes para 0 ouro e
o minério de ferro.

Grdfico 27 - Projec¢do da produgdo de niobio em Minas Gerais (t)
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Quanto as perspectivas de emprego, a variagao nos niveis de produgao pode impactar no
numero de trabalhadores alocados na extragao de niobio. Sequndo a CBMM, em 2021 havia 1.004
empregados. Considerandoatecnologiaconstanteaolongodotempo e utilizandoaprojecao otimista
da Mordor Intelligence, com CAGR da produc¢ao de 5,14%, estima-se que o emprego atinja os niveis
de 1.576 e 2.602 trabalhadores nos anos de 2030 e 2040, respectivamente. No caso pessimista, a
partir das projecoes do Valuates Reports, com CAGR da producao de 1,86%, projetam-se 1.185 e 1.425
trabalhadores nos anos de 2030 e 2040, respectivamente (Grafico 28).

Grafico 28 - Projecoes de emprego - Nidbio, Minas Gerais
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Fonte do historico: RAIS (2021); Fonte da projecdo: Consércio Ceres-Tetra+(2024)

A CBMM previu investimentos em P&D e Capex da ordem de RS 1 bilhdo, em sua planta em

Araxa, em 2024 (BRASIL MINERAL, 2024a). Mantendo a taxa de investimento e adotando a projecao
intermediaria realizada pelo Australian Government para o aumento da producao, estima-se
investimento de RS 1,16 bilhdo e RS 1,17 bilhdo nos anos de 2030 e 2040, respectivamente (Tabela 43).

Tabela 43 - Projegées de investimento - Niobio, Minas Gerais (RS milhéo)

Valuates Reports 1.000,0 1.117,0 1.343,0
Data Bridge Market Intelligence 1.000,0 1.216,0 1.684,0
PNM 50 — Transformador 1.000,0 1.232,0 1.745,0
Mordor Intelligence 1.000,0 1.351,0 2.230,0

Fonte do histérico: CBMM... (2024); Fonte da projecdo: Consorcio Ceres-Tetra+(2024)

3.2.6 Agrominerais

As projecoes do PNF 2050 contemplam a oferta e a demanda de fertilizantes nitrogenados,
fosfatados e potassicos. Para estimar a producao brasileira de fertilizantes nitrogenados, consi-
derou-se 0 aumento de ocupacao da atual capacidade instalada de producao, chegando a 100% de
utilizacdo em 2030, e areducao da dependéncia de importacdes e de 96% (em 2020) para 85,5% até
2030, mantendo constante a capacidade produtiva brasileira ao longo do periodo.

No caso dos fertilizantes fosfatados, a projecao levou em conta a evolugao do percentu-
al de importacgdes, conforme indicado pela Secretaria Especial de Assuntos Estratégicos (SEAE,
2021), esperando-se uma reducdo de 68% (em 2019) para 26% em 2050. Essas projecdes buscam
fundamentar estrategicamente a expansao da producao nacional, almejando reduzir a dependéncia
externa.
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Para as projecoes do potencial de producgao de fertilizantes e agrominerais(nitrogénio, fosfa-
to e potassio) em Minas Gerais, foram considerados os percentuais historicos observados em 2022
com base nos dados de producao beneficiada disponiveis na ANM (2023a), que correspondem a 0%
para nitrogénio, 37,39% para fosfato (Grafico 29) e 0,83% para potassio (Grafico 30).

Grdfico 29 - Projec¢do da producdo de fosfato em Minas Gerais (kt)
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Quanto as perspectivas de emprego, segundo dados da RAIS para o ano de 2021, havia
1.726 trabalhadores dedicados a atividade econdmica de extragcao de minerais para fabricacao de
adubos, fertilizantes e outros produtos quimicos. Considerando que a tecnologia seja constante ao
longo do tempo e utilizando projecdes do PNF 50, é possivel avaliar dois cenarios. O otimista, com
CAGR da producao de 4,88%, em que o setor empregaria 2.650 em 2030 e 4.268 em 2040. No caso
pessimista, com CAGR da producao de 4,17%, os empregos chegariam a 2.493 e 3.751 em 2030 e
2040, respectivamente (Grafico 31).

Grdfico 31- Proje¢6es de emprego - Agrominerais, Minas Gerais
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Projecdes do IBRAM (2023a) estimam investimentos de RS 26,11 bilhdes na extragdo de
minérios para a producao de fertilizantes entre 2023 e 2027 no Brasil. Para Minas Gerais, 0s
investimentos seriam de aproximadamente RS 12,56 bilhdes, uma vez que o estado é o maior
produtor nacional de fertilizantes. Considerando a manutenc¢ao da taxa de investimento e adotando
aprojecao intermediéria realizada no PNF 50 para o aumento da produc¢ao, estima-se investimentos
de RS 3,12 bilhdes e RS 4,83 bilhdes nos anos de 2030 e 2040, respectivamente (Tabela 44).

Tabela 44 - Projecées de investimento - Agrominerais, Minas Gerais (RS milhéo)

Anos Z(zlz:&f\:l’)n 2030 2040
PNF 50 — Limite Inferior 12.558,9 3.075,9 4.628,0
PNF 50 — Base 12.558,9 3.119,7 4.830,9
PNF 50 — Limite Superior 12.558,9 3.180,2 5.121,4

Fonte do histérico: IBRAM(2023a); Fonte da projegdo: Consdrcio Ceres-Tetra+(2024)

3.2.7 Agregados para a Construcao Civil

A projecao dos agregados destinados a construcao civil baseou-se na analise da variagao
média da produgao dessas substancias minerais em relagao ao nivel dessa atividade. Tal relacao foi
avaliada por meio do PIB Construgao, um componente do PIB Industrial (Grafico 32). Os trés cenarios
analisados (pessimista, realista e otimista) possuem valores proximos, em razao da metodologia
utilizada, e indicam queda até 2030, com recuperacao seguida de crescimento nos anos finais da
série.

Grafico 32 - Projecédo da producédo de agregados para a construgéo civil em Minas Gerais (Mt)
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Fonte do histérico: ANM(2023a); Elaboracdo: Consércio Ceres-Tetra+

Com base nos dados da RAIS para 2021, havia 11.470 postos de trabalho dedicados a
atividade econémica de extracdo de rocha(rocha britada e cascalho), areia e argila. Considerando
a tecnologia constante ao longo do tempo e os ciclos econémicos adotados pelo modelo, foram
elaborados dois cenarios. No otimista, projeta-se 10.520 e 16.786 empregos para 2030 e 2040,
respectivamente. No cenario pessimista, estima-se 10.142 e 16.183 empregos em 2030 e 2040,
respectivamente (Grafico 33).




Grdfico 33 - Proje¢coes de emprego - Agregados para a construcéo civil, Minas Gerais
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A expectativa de aportes na extracao de agregados, realizada a partir dos investimentos
totais do setor de mineracao identificados pelo IBRAM (2023a) e da participacao dos agregados
para construcao civil do estado na producao mineral no Brasil, € de RS 1,49 bilhdo entre 2024
e 2028 em Minas Gerais. Considerando a manutencao da taxa de investimento e adotando a
projecado intermediaria para o aumento da producgao, estima-se recursos de RS 273,52 milhdes e
RS 436,42 milhdes em 2030 e 2040, respectivamente (Tabela 45).

Tabela 45 - Projegdes de investimento - Agregados para a construgéo civil, Minas Gerais (RS milhéo)

2024 a 2028
(IBRAM)

Consoércio Ceres-Tetra+ — Pessimista 1.492,5 272,2 434,4
Consoércio Ceres-Tetra+ — Realista 1.492,5 273,5 436,4
Consorcio Ceres-Tetra+ — Otimista 1.492,5 274,9 438,5

Fonte do historico: IBRAM(2023a); Fonte da projecdo: Consércio Ceres-Tetra+(2024)

3.2.8 Rochas Ornamentais e de Revestimento

Para as rochas ornamentais e de revestimento, estima-se taxas de crescimento anual de
3,0%, de 2022 a 2030, e de 2,4%, de 2030 a 2050, com base nos dados do Caderno 2, volume 2, do
Plano Nacional de Mineracao 2050 (MME, 2022b). Essas taxas foram aplicadas aos patamares de
producao apurados na base histérica da ANM (2023a) (Grafico 34). A projecao realizada estima um
crescimento condizente com o observado nos anos anteriores, prevendo um patamar pouco inferior
a 16 kt no ano de 2050, no fim da série.

Grdfico 34 - Projecdo da produgdo de rochas ornamentais e de revestimento em MG (kt)
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Em 2021, havia10.109 trabalhadores dedicados a atividade econémica de extragcao de arddsia,
granito e marmore, com base nos dados da RAIS. Considerando a tecnologia constante ao longo do
tempo e utilizando a projecao elaborada para o PNM 2050, com CAGR da producao de 2,57%, espera-
se atingir 11.370 e 13.169 empregos em 2030 e 2040, respectivamente (Grafico 35).

Grdfico 35 - Proje¢c6es de emprego - Rochas ornamentais e de revestimento, Minas Gerais

Numero de trabalhadores
Rochas Ornamentais e de
Revestimento - Minas Gerais

18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0

2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041

PN 50

2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

Fonte do histérico: RAIS(2021); Fonte da projegdo: Consorcio Ceres-Tetra+(2024)

A partir dos investimentos totais do setor de mineracao (IBRAM, 2023a) e da participagao
das rochas ornamentais na produc¢ao mineral do Brasil, estima-se, em Minas Gerais, a alocacao de
RS 644 milhdes no setor entre 2024 e 2028. Considerando a manutengao da taxa de investimento e
adotando a projecao realizada no PNM 50 para o aumento da producao, sao previstos investimentos
de RS 136,6 milhdes e RS 158,2 milhdes em 2030 e 2040, respectivamente (Tabela 46).

Tabela 46- Projecdes de investimento - Rochas ornamentais e de revestimento, Minas Gerais (RS milhées)

2024 a 2028
(IBRAM)

PNM 50

136,6 158,2

Fonte do historico: RAIS (2021); Fonte da projecdo: Conséreio Ceres-Tetra+(2024)




3.2.9 Aguas Minerais

A projecao da produgcdo de &guas
minerais em Minas Gerais foi calculada com
base narelacao historica entre o crescimento
populacional do Brasil, fornecida pelo IBGE,
e os dados da producao de 4gua mineral no
estado (ANM, 2023c). A anadlise foi realizada
entre 2013 e 2021, periodo em que foi

observado um comportamento linear simples
entre as variaveis analisadas (Grafico 36).
Na projecao, observa-se uma tendéncia
logaritmica no valor estimado de producao,
dado que essa acompanha o crescimento
populacional previsto pelo IBGE.

Grdfico 36 - Proje¢do da produgdo de aguas minerais - Minas Gerais (kL)
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De acordo com os dados da RAIS para 2021, havia 882 empregos diretos na atividade
econbmica de perfuracao e construcao de pocgos de agua. Considerando a tecnologia constante ao
longo do tempo e utilizando a projecao, com CAGR da produc¢ao de 2,54%, em 2030 e 2040 estima-se
que se tenham 1.105 e 1.421 postos de trabalho (Grafico 37).

Grdfico 37 - Projegdes de emprego - Aguas minerais, Minas Gerais
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A partir dos investimentos totais na extragdo de dguas minerais mapeados pelo MME (2022c)
e da participacdo de Minas Gerais (ASSIRATI, 2018) na produgao brasileira, projetam-se aportes de
RS 12,5 milhdes na extragdo de dguas em 2024 no estado. A projegao para o aumento da produgao
indica investimentos de RS 13,6 milhdes e RS 15,8 milhdes em 2030 e 2040, respectivamente

(Tabela 47).
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Tabela 47 - Projecdes de investimento - Aguas minerais, Minas Gerais (RS milhdes)

-_mm

Consoércio Ceres-Tetra+ 12,5 3,6 5,8

Fonte do historico: SGB(2017); Fonte da projecdo: Consorcio Ceres-Tetra+(2024)

3.2.10 Gemas e Diamantes

A projecao para o mercado de gemas e diamantes nos proximos anos sugere um crescimento
substancial, impulsionado pelo aumento da renda da populacao, principalmente nos paises da
regido Asia-Pacifico, com destaque para a China. O crescimento estavel da China nos ultimos anos
(CAGR de 7% de 2016 a 2021) tem resultado em um significativo aumento no consumo de gemas pela
classe média do pais (MORDOR INTELLIGENCE, 2023b; FMI, 2023). No entanto, devido ao seu uso
predominante na industria de joalheria e decoracao, € importante notar que o mercado de gemas e
diamantes é altamente suscetivel a crises e flutuacoes acentuadas. Para Minas Gerais, adotando o
crescimento previsto pela Mordor Intelligence (2023b), projeta-se incremento na produgao até 2050
(Gréafico 38).

Grdfico 38 - Projec¢do da produgdo de gemas e diamantes, Minas Gerais (t)
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Fonte: ANM(2023a), MORDOR INTELLIGENCE (2023b) e FMI(2023); Fonte da proje¢do: Consorcio Ceres-Tetra+

Quanto aos postos de trabalho, segundo dados da RAIS, em 2021, havia 466 trabalhadores
dedicados a atividade econdmica de extracdo de gemas (pedras preciosas e semipreciosas). A proje-
cao, com CAGR da producéao de 5,4%, estima 748 empregos em 2030 e 1.266 em 2040 (Grafico 39).

Grdfico 39 - Proje¢des de emprego - Gemas e diamantes, Minas Gerais
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A partir dos investimentos totais do setor de mineracgao identificados pelo IBRAM (2023a)
e da participacao das gemas e diamantes do estado na producao mineral do Brasil, espera-se o
investimento de RS 129 milhdes na extracdo de gemas e diamantes entre 2024 e 2028 em Minas
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Gerais. Considerando a manutengao da taxa de investimento e adotando a projecao realizada
pela Mordor Intelligence e FMI para o aumento da produgao, sao previstos investimentos de
RS 31,8 milhdes e RS 53,7 milhdes em 2030 e 2040, respectivamente (Tabela 48).

Tabela 48 - Projecdes de investimento - Gemas e diamantes, Minas Gerais (RS milhéo)

2024 a 2028
(IBRAM)

Mordor e FMI 129,0 31,8 53,7

Fonte do historico: RAIS(2021); Fonte da projecdo: Consércio Ceres-Tetra+(2024)

3.3 Avaliag¢ao do Futuro dos Recursos Humanos no Setor Mineral

O setor mineral requer uma ampla gama de conhecimentos e especializag6es para asseqgurar
sua operacao eficiente. Isso decorre da multiplicidade das suas atividades, que englobam desde
a pesquisa mineral até a fase de encerramento das operagcdées das minas, envolvendo diversas
escalas e processos dos empreendimentos. Tal complexidade demanda uma equipe diversificada
de profissionais qualificados para lidar com as responsabilidades sociais e ambientais especificas
desse setor, além dos aspectos técnicos envolvidos na operacao. Na mineragao contemporanea,
observa-se umacrescente demanda por habilidades especificas de areas diversas do conhecimento,
tais como geologia, engenharia em diferentes modalidades, além de ciéncias humanas e sociais
(SALUM, 2023).

3.3.1ESG e Recursos Humanos

As questoes de Governanca Ambiental, Social e Corporativa sao os principais riscos e
oportunidades no setor da mineracao nos ultimos trés anos (ERNST YOUNG 2021; 2022; 2023b).
Isso reflete a importancia dessas praticas para as empresas e stakeholders, que precisam adaptar
sua forca de trabalho e recursos humanos para enfrentar as mudancgas atuais, como transicao
energetica, descarbonizacao e digitalizagao.

Segundo Salum(2023), aintegragdo dos principios do ESG na mineragao € essencial e requer
aconsideracao de varidveis complexas como tratamento de rejeitos e impactos sociais locais. Entre
as abordagens que propdem aincorporacao do ESG, destacam-se:

(i) Oremodelamento do processo de planejamento da lavra de forma a nao interferir em Area
de Preservacao Permanente, apenas em situacoes justificadas;

(ii) Areorientacao do local de disposicao de estéril e rejeitos, quando possivel, considerando
menor impacto social e ambiental, em contraste a escolha atualmente orientada pelo
menor custo econémico;

(iii) Acriacaode programas sociais planejados pelas empresas, preconizando a autossuficiéncia
econbmica das comunidades do entorno; e

(iv) A implantacao de infraestrutura ndo somente para viabilizar o empreendimento, como é
hoje, mas para melhorar as condi¢cdes de vida da comunidade local, tais como captacao
de agua e melhoria de rodovias, entre outros, e que também incentivem surgimento de
outras cadeias produtivas.
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3.3.2 Mao de obra na Mineragao 4.0

O perfil dos profissionais demanda-
dos tende a mudar conforme as inovacoes, e
o futuro apresenta um cenario de demanda
crescente por alta qualificacao e integra-
cao tecnolégica em razao da Industria 4.0.
Prevé-se que recursos, informacgoes, obje-
tos e individuos farao parte de uma rede
interconectada conhecida como Internet
das Coisas (loT) (KAGERMANN; WAHLSTER;
HELBIG, 2013; SCHWAB, 2015). Os principais
objetivos buscados pela adocao de novas
tecnologias sao aumento de produtividade
e eficiéncia, aumento da seqguranca, redu-
cao dos impactos ambientais e aumento da
longevidade das minas(JANG; TOPAL, 2020).

A Mineracao 4.0 demanda profis-
sionais com habilidades gerais, como
criatividade, habilidades analiticas, empre-
endedorismo e trabalho em equipe, em
combinacao com conhecimentos altamen-
te especificos e dominio de tecnologia,
especialmente nas areas de matematica,
tecnologiadainformagaoeciénciadacompu-
tacao. O aprendizado continuo é importante
para se adaptar as rapidas mudancas tecno-
l6gicas. A constante revisao das praticas
e da estrutura organizacional é essencial
para melhorar a eficiéncia e a seguranca,
especialmente com a crescente énfase em
supervisao e controle remoto. Essas mudan-
cas oferecem a oportunidade de criar um
ambiente de trabalho mais dinéamico e inclu-
sivo (KURT, 2019; LUND et al., 2024).

3.3.3 0 Cenario em Minas Gerais

Estima-se que, no Brasil, 42% do
tempo do trabalhador de mineracao podera
ser automatizado e 49% podera ser dinami-
zado pela tecnologia, enquanto apenas 10%
nao sera impactado (Accenture, 2020). O
desenvolvimento de um corpo de trabalhado-
res altamente qualificado é um desafio para
muitos paisesmineradores, incluindo o Brasil,
onde a industria de mineragcao é compos-
ta por muitas micro e pequenas empresas.
Embora as empresas enfrentem dificuldades
em sequir padroes técnicos rigorosos e em
contar com pessoal altamente capacitado,
ha um reconhecimento de que elas podem se
beneficiar da adocao de melhores praticas e
do aprimoramento continuo de suas opera-
¢coes (FUTURO..., 2019; BEZERRA; TOMI;
TICHAUER, 2022).

A discussao sobre a Mineracao 4.0 destaca a necessidade de contextualizar a transicao na
realidade brasileira, especialmente em Minas Gerais. Com a crescente automacao e digitalizacao,
existe o risco de substituicao de postos de trabalho por maquinas, o que pode ter um efeito negativo
em municipios dependentes da mineracao para absorcdo de mao de obra (LOOW et al., 2019).

O Brasil esta investindo em iniciativas de inovagcao e modernizacao na mineragao, como o
MiningHub, uma colaboracao entre mineradorasassociadasao IBRAM paraimpulsionarainovacao no
setor. Asgrandes empresas do setortambém estao comprometidas comadigitalizacao e automacao
para aumentar a sequranca e eficiéncia de suas operagoes, ofertando cursos e capacitacoes
gratuitos, em parceriacom o SENAI, para acelerar a qualificacao profissional emregides onde atuam
(ARCELORMITTAL..., 2022; VALE, 2022; USINA..., 2023; MINING HUB, 2023; ABM, 2024).
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3.4 Panorama das Novas Tecnologias

A industria de mineracao esta cada
vez mais integrada as tecnologias digi-
tais, como a mina digital que incorpora
inteligéncia artificial, analytics, machine
learning, loT, entre outras, resultando em
melhorias na eficiéncia operacional, sequ-
ranca, reducao das emissoes de carbono,
economia de combustivel e produtividade
(DELOITTE, 2017). No entanto, a implemen-
tacao dessas tecnologias enfrenta desafios,
como a escassez de mao de obra qualifica-
da e barreiras financeiras e tecnoldgicas,
tornando a transicao para a transformacao
digital um investimento arriscado (WEF,
2020; ROCHA; KISSIMOTO, 2022). Apesar
disso, essas tecnologias sao essenciais
para reduzir custos, aumentar a produtivi-
dade e melhorar as margens das empresas
de mineracao, além de oferecer solucoes
para desafios especificos como a gestao de
barragens, contribuindo para a seqguranca e
reducao do impacto ambiental e social.

Como exemplo, o processo de bene-
ficiamento mineral incorre, geralmente, em
alto consumo de agua. Com isso, busca-se
a adocao de praticas para minimizar impac-
tos ambientais, como o processamento a
seco, evitando o uso de barragens para a
disposicao dos rejeitos gerados, e 0 meto-
do de processamento em umidade natural,
minimizando o uso de agua no processo. No
caso do beneficiamento do minério de ferro
em Minas Gerais, é gerada uma quantidade
consideravel de rejeitos, representan-
do cerca de 41% do total gerado no estado
(VALE..., 2019; ITM, 2019; REJEITO ZERO,
[20-]).

O aproveitamento de rejeitos € um
dos desafios enfrentados pelas novas tecno-
logias, com o objetivo de reduzir seu volume
e 0os impactos associados. Entre as alterna-
tivas, destaca-se o reprocessamento dos
rejeitos para recuperar minerais valiosos
ou sua reutilizacao em outras aplicagoes,
diminuindo a necessidade de disposi¢cao em
barragens. Essas solug6es ajudam a mitigar
0Ss riscos e impactos ambientais decorren-
tes do acumulo de rejeitos.

A transicao energética é fundamental
para reduzir a dependéncia de combustiveis

fosseis e promover fontes renovaveis. No
Brasil, destaca-se uma matriz elétrica
majoritariamente renovavel, com 61,9% da
energia vinda de usinas hidrelétricas, tota-
lizando cerca de 85% de fontes renovéaveis
na matriz energética, em contraste com a
médiaglobalde 27%(MME, 2022d; IEA, 2024;
ACCENTURE, 2022). Nesse contexto, os
emprendimentos da cadeia produtiva mine-
roindustrial no Brasil enfrentam desafios
especificos relacionados a eficiéncia ener-
géticaeareducao das emissdes de carbono,
concentrando esforgos na minimizacao das
emissOes diretas e indiretas associadas
a cadeia de producao de minerais, como
transporte, distribuicdo e uso dos produ-
tos pelos clientes (ACCENTURE, 2022). A
implementacao de tecnologias como anali-
se de dados, inteligéncia artificial, loT e
sensores inteligentes pode aumentar signi-
ficativamente a eficiéncia operacional das
mineradoras, impulsionando o alcance das
metas de descarbonizacdo (ACCENTURE,
2022; SANCHEZ; HARTLIEB, 2020; MORAIS,
2023).

A eletrificagao dos veiculos e
ferramentas de transporte nas minas
desempenha papel fundamental na redu-
cao das emissodes de carbono das empresas
de mineracao. Algumas tecnologias com
esse fim podem ser citadas, como o Siste-
ma Trolley, que utiliza eletricidade como
combustivel em momentos de maior exigén-
cia do ciclo de trabalho do caminhao, e a
substituicao de caminhdes por correias
transportadoras (Truckless Mines) (ACCEN-
TURE, 2022; MORAIS, 2023). Além disso,
novas tecnologias como o hidrogénio verde
e os briquetes verdes estdo sendo explo-
radas para reduzir as emissoes de carbono
no setor no curto prazo. Algumas empresas
brasileiras estao avangcando em estudos
para a aplicacao dessas tecnologias, o que
pode impactar significativamente as emis-
soes de CO, (RIBEIRO, 2022; GOES, 2023;
VALE ..., 2021).

O setor global de mineragao esta em
transicao devido a demanda crescente por
tecnologias de energia limpa, o que abre
oportunidades em Minas Gerais, onde a
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industria de mineracao tem perspectivas de ampliacao da exploracao do litio e abertura de frentes
de exploragao de terras raras. Projetos notaveis, como a Grota do Cirilo, o projeto Vale do Litio, do
Governo de Minas, e o0 projeto de expansao de terras raras pela Meteoric Resources sao exemplos
dessas oportunidades emergentes, ressaltando o potencial do estado como fornecedor de mine-
rais criticos no futuro (METEORIC ..., 2023; BARICH; KEEN, 2023).

3.5 Avaliacao das Principais Questoes Socioambientais

As questdes socioambientais sdo examinadas em relagao a:

. Condicodes sociais e culturais;
. Biodiversidade;

. Recursos hidricos; e,

. Eventos Extremos.

Considerou-se nessa analise as RGInts onde se destaca a explotacao dos minérios de ferro
e ouro, com base na arrecadacao da CFEM (ANM, 2022b), e dos minérios estratégicos, tanto para
transicao energética(niodbio, grafita e litio) como para producao de fertilizantes.

Os demais minerais incluidos nas projegdes (agregados da construcao civil, agua mineral,
rochas ornamentais e de revestimento, gemas e diamantes) apresentam operagdes via de regra
consolidadas, muitas vezes envolvendo empresas de pequeno e médio porte, com processos
produtivos menos intensivos em uso de recursos naturais. As taxas de crescimento de longo prazo
da producao sao relativamente baixas e nao devem repercutir significativamente na dindmica
socioambiental e suas questoes especificas. Assim, ndo se antevé a longo prazo o surgimento
de transformacgdes socioculturais significativas, capazes de repercutirem em questdes sociais,
econdmicas e culturais importantes.

A Tabela 49 apresenta as RGInts onde ocorre, atualmente, a explotagcao das substancias
minerais selecionadas para analise.

Tabela 49 - RGInts onde ocorre a explotagdo das substdncias minerais em andlise

Minério de Ferro Barbacena, Belo Horizonte, Divindpolis, Governador Valadares, Ipatinga e Juiz de Fora
Minério de Ouro Montes Claros, Patos de Minas, Belo Horizonte, Divinépolis, Juiz de Fora

Minério de Nidbio Uberaba

Litio Tedfilo Otoni, Barbacena

Grafita Tedfilo Otoni

Agrominerais Patos de Minas, Uberaba, Varginha, Pouso Alegre

Fonte: elaboracgdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base em ANM (2022b)

3.5.1Perspectivas de Comportamento das Condigdes Sociais e Culturais

As perspectivas de comportamento relativas as questoes socioculturais sao de dificil
previsibilidade em médio e longo prazo, até 2040. Sao fenébmenos complexos que envolvem relagoes
causais entre a dinamica de mercado da producao mineraria e as especificidades territoriais das
economias regionais de interesse, entre tantos outros aspectos. De qualquer forma, algumas
suposigoes e sinalizacdes podem ser levantadas.

Nesse sentido, em termos das condi¢coes sociais gerais, com maior ou menor intensidade, a
dindmica da extracao mineral podera repercutir nas seguintes situacoes, de acordo com a anélise
dos especialistas:
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« De maneira geral, nos municipios mineradores, pode-se antecipar melhorias no mercado de
trabalho, com desdobramentos positivos nos niveis de emprego do setor de extragao mineral
e de renda das familias envolvidas e no aumento da receita orgcamentaria municipal com
maior participacao da CFEM, favorecendo, assim, a provisao de bens e servi¢os publicos;

« Nos principais municipios responsaveis pela extracao de minério de ferro e arrecadacao
da CFEM, pertencentes as RGInts de Belo Horizonte e Barbacena, espera-se o aumento da
minerodependéncia, por se tratar de atividade produtiva dominante;

« Nas RGInts de Tedfilo Otoni e Montes Claros, em municipios especificos, pode-se antever
transformacdes favoraveis no emprego, na renda e na receita orgcamentaria, entre outros, a
medida que a populagao seja absorvida na expansao da extracao de minérios estratégicos;

« Nas RGInts de Patos de Minas, Juiz de Fora, Belo Horizonte e Teofilo Otoni podem ocorrer
desdobramentos socioeconémicos positivos (emprego, renda e receita orgcamentaria)
associados a expansao das mineragoes de ouro, regularizadas na ANM;

« Associado a producao de agrominerais, antecipa-se, em longo prazo, significativo
desenvolvimento econémico de forma mais concentrada na RGInt de Patos de Minas;

+ Nos territérios em que atividades minerarias convivem com elementos culturais
diferenciados como comunidades tradicionais e bens tombados, podem ocorrer situagoes
de nao alinhamento de posicoes e falta de consenso entre os grupos envolvidos.

Em termos de tendéncias, em meédio e longo prazo, as questdes socioculturais serao
consideradas nas politicas de desenvolvimento regional, especialmente nas situacdes envolvendo
municipios ou regides minerodependentes, em especial o minério de ferro. No caso de outras
substancias como o litio, a grafita e o niébio, sera decisiva a adogao de politicas publicas de
diversificacao econémica para evitar situagdes de concentracao produtiva.

Na sequéncia, as principais questoes socioculturais especificas para alguns territorios
sao antevistas, com foco na explotacao do minério de ferro, do minério de ouro e dos minerais
estratégicos, tanto para a transicao energética quanto para a producao de fertilizantes.

- Explotacao do minério de ferro, dominante na RGInt de Belo Horizonte

Em termos prospectivos, no médio e longo prazo, os processos minerarios (ANM, 2023a) de
minério de ferro, em todas as suas fases, sinalizam o futuro da mineracao na RGInt de Belo Horizonte
e apontam para uma expansao e concentracao na sua producao, podendo acentuar a situacao da
minerodependéncia nos municipios mineradores.

Essa tendéncia é esperada, especialmente nos municipios mineradores, onde estao
localizadas as principais reservas do minério. Municipios como Ouro Preto, Itabirito, Brumadinho,
Itatiaiucu, entre outros, deverao receber grande parte dos futuros investimentos relacionados ao
minério de ferro.

Por outro lado, o fechamento de minas podera trazer consequéncias expressivas no mercado
de trabalho com reducao na oferta de empregos e renda da populacao dependente da mineracgao.
Igualmente, areceita orcamentaria podera reduzir, dada a importancia da CFEM na sua composicao,
0 que afetara a provisao de bens e servi¢cos publicos a populacao.

A dependéncia econdmica dos municipios em relagao as empresas lideres de mineracao de
ferro podera se acentuar, até 2040, diante da necessidade de incorporacao de novas tecnologias de
producao e adogao das praticas ESG (Environmental, Social and Governance).
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Nos municipios mineradores de pequeno porte e vulneraveis socialmente, nao sao previstas
mudancas e devem continuar evoluindo lentamente, ou seja, nao se percebe efeitos de espraiamento
de renda da atividade mineraria. Certamente outras atividades produtivas a serem implantadas
poderao reduzir esse efeito.

Nesse cenario de forte concentracao setorial e espacial, € de se esperar um aumento
dos conflitos locacionais entre a mineracao, comunidades tradicionais, o patriménio cultural,
paisagistico e turistico (GOVERNO DO ESTADO DE MINAS; TETRA-MAIS, 2024).

+ Explotacao do minério de litio, dominante na por¢ao norte de Minas Gerais

Os processos minerarios em analise na ANM (2023a), nas fases finais (Concessao de Lavra e
Requerimento de Lavra), sdo em numero reduzido (12 processos), porém, devido a movimentagao
recente do mercado de litio, observa-se um elevado quantitativo de processos nas fases iniciais
(Requerimento e Autorizagdo de Pesquisa), totalizando 1.174 processos, com grande destaque nas
RGInts de Teofilo Otoni (818 processos) e Montes Claros (295 processos), posicionando tais regides
como potenciais centros produtores de minerais estratégicos para a transicao energética.

A RGInt de Teofilo Otoni reune processos minerarios associados a trés minerais estratégicos
- litio, grafita e nidbio. Trata-se de possibilidade promissora para a sua producao mineraria,
contribuindo para alterar sua participacao econémica no Estado.

Dessa forma, essas duas regides passam a ter funcao importante na transicao energética.
Ainda que os processos minerarios se encontrem em fase de Autorizacao de Pesquisa, no
meédio prazo, transformagdes podem acontecer, com efeitos positivos sobre o emprego e renda,
melhorando os indicadores sociais nessas regioes.

Na dimensao cultural, o desenvolvimento da mineracao nessas regioes, provavelmente,
demandara a necessidade de identificacao, reconhecimento oficial e solucao fundiaria das
comunidades tradicionais (GOVERNO DO ESTADO DE MINAS; TETRA-MAIS, 2024).

- Explotacao de ouro e presencga de garimpos

O numero de processos de minério de ouro em fases finais € particularmente expressivo
nas RGInts de Teofilo Otoni e de Belo Horizonte, respectivamente, com um pouco mais de 70 e 90
processos. Nas RGInts Montes Claros e Patos de Minas, onde a mineragao de ouro é atualmente
dominante em termos de recolhimento de CFEM, estao em andamento cinco e dez processos
minerarios em fases finais, respectivamente.

As perspectivas de aumento de exploracdo do ouro e de outras substancias (minerais
estratégicos e ferro), podem gerar uma busca simultanea pelos recursos limitados disponiveis nas
RGInts de Teofilo Otoni e Montes Claros, principalmente em relacao aos recursos hidricos e mao de
obra. Tal efeito também podera ser sentido nos garimpos regularizados.

- Explotacao de agrominerais para a producao de fertilizantes

Em termos prospectivos, os processos minerarios (ANM, 2023a) das substancias que
compdem os agrominerais (fosfato e potassio) sdo sinalizadores do futuro da mineragado na RGInt de
Patos de Minas, apontando para uma maior concentracao da sua producao beneficiada.

As projecdes de fosfato em Minas Gerais(item 3.2.6)indicam a expansao da producao nacional
de agrominerais, em busca da reducao da dependéncia externa. Com essa perspectiva positiva,
pode-se vislumbrar estimulos para a verticalizacao da cadeia de fertilizantes na regiao.

Nesse cenario otimista, se os processos minerarios nas fases iniciais se concretizarem
em investimentos, pode-se antecipar melhorias no mercado de trabalho, com desdobramentos
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positivos nos niveis de emprego do setor de extragao mineral e de renda das familias envolvidas, na
formacao dareceita orgcamentaria pela maior arrecadacao da CFEM, favorecendo a provisao de bens

e servigos publicos.

3.5.2 Tendéncias de Pressoes sobre a Biodiversidade

As RGInts analisadas apresentam
contextosconservacionistas, biogeograficos
e dindmicas socioeconOomicas especificas.
Dessa forma, foram observadas intensidades
diferenciadas de transformacao da paisa-
gem, seja pela conversao de areas naturais
em mineragao, com potencial perda de biodi-
versidade, seja pelo crescimento econémico
decorrentedamineracao e/oudeoutrasativi-
dades, em especial.

As RGInts de Belo Horizonte, Ipat-
inga, Barbacena, Divinopolis, Governador
Valadares e, em menor escala, Juiz de Fora
estdo sob influéncia da dindmica decor-
rente da explotacgao de ferro. Por sua vez, as
pressoes diretas sobre a biodiversidade se
expressam sobre remanescentes de flores-
ta estacional semidecidual e, em especial,
sobre campos rupestres endémicos.

Ambas as formacdes, quando inseri-
das no bioma Mata Atlantica, encontram-se
sob protecao legal, na maioria dos casos.
Entretanto, a rigidez locacional das jazidas e
0 interesse conservacionista pelos campos
rupestres, criam condi¢cdes de conflito. A
solugdo dessa questao pressupde compen-
sacoOes durante o processo de licenciamento
ambiental e uma adequada gestao ambien-
tal e territorial. As Areas Prioritarias para a
Conservacao da Biodiversidade (APCBs) sao
instrumentos auxiliares para essa gestao.

A RGInt de Teofilo Otoni, por sua vez,
tem como principais minerais o litio e a grafi-
ta, que podem, ainda no curto prazo, atrair
novos investimentos, alterando a dinamica

socioecondmica. O planejamento da extracao
desses minerais deve considerar a manuten-
cao de formacgoes vegetais remanescentes,
as indicacoes das APCBs e as areas de prote-
cao legal de forma a manter e ampliar os
niveis de conectividade do ecossistema. A
extracdo de gemas e diamantes também
sao expressivas nessa RGInt, mas, de forma
geral, de menor impacto na biodiversidade,
quando comparada com as demais substan-
cias. Entretanto, torna-se necessario 0 apoio
na gestao ambiental aos micros, pequenos e
medios mineradores.

As RGInts de Montes Claros e Patos
de Minas destacam-se pela mineracao de
ouro e fosfato, com ocorréncias atualmen-
te localizadas. Portanto, nao se espera um
incremento significativo nas pressoes sobre
a biodiversidade decorrentes da atividade
mineraria.

Uberlandia, Pouso Alegre e Varginha
sao RGInts com menor relevancia em termos
da atividade de mineracao, sem a preponde-
rancia de nenhum dos minérios de forma tao
evidente quanto nas demais regides anali-
sadas. Nao se espera, portanto, expressivas
transformacdes no quadro conservacionista
nessasregioesemdecorrénciadasatividades
de mineracao. Ja na RGInt de Uberaba, onde
os depositos de nidbio vém sendo extraidos
ha décadas, as dindmicas socioeconémicas
decorrentes dessa atividade poderao gerar
impactos e afetar ecossistemas remanes-
centes de importancia conservacionista.




3.5.3 Tendéncias de Pressoes sobre os Recursos Hidricos

A anélise das informacoes referentes as condicdes de uso da agua nas circunscricoes
hidrograficas do estado mostra algumas bacias que ja apresentam maior demanda pelo uso da agua,
em fungao de maior concentracao de outorgas e vazoes demandadas por todos os setores usuarios.

De uma forma geral, as bacias com maior concentracao de uso de aguas superficiais foram
as dorio Doce, em sua porgdo mais alta(D01, D02 e DO3), rio Sdo Francisco, também em sua porgao
mais alta (SFs 2, 3, 4, 5 e 7), Alto Paranaiba, rio Pomba e Muriaé. Apesar de terem sido identificados
grandes usos, a demanda para mineragao nesses locais é baixa, inferior a 8% do total utilizado em
cada bacia.

No caso das aguas subterraneas, ademanda é mais evidente naregiao do Alto Sao Franciscoe
nabaciadorio Doce, naregiao do Quadrilatero Ferrifero, em trechos em que podem ser identificados
usos importantes para a minerac¢ao, relacionados a necessidade operacional de rebaixamento de
nivel do lencgol freatico, o que pode ocasionar conflito com outras demandas de uso.

No que se refere ao balango hidrico, observa-se que algumas RGInts apresentam condigao
predominantemente confortavel, com a maior parte de suas ottobacias«s com comprometimento
hidrico inferior a 30% da vazao de referéncia adotada nas analises, como € o caso das RGInts de
Barbacena, Divinopolis, Juiz de Fora, Pouso Alegre e Varginha.

Por outro lado, outras RGInts apresentam parte importante de suas ottobacias em condicao
com alto comprometimento hidrico, como é o caso de Belo Horizonte, Governador Valadares, Montes
Claros, Patos de Minas, Tedfilo Otoni, Uberaba, Uberlandia e Ipatinga. No entanto, observa-se que a
atividade mineraria nao é a principal responsavel por esse comprometimento, considerando que a
maior parte delas apresenta como principal demanda o uso da agua parairrigacao. Excecao pode ser
verificada no caso da RGInt de Belo Horizonte, em que ha intenso uso industrial e de abastecimento
publico.

No que se refere ao uso de agua para a mineracao, observa-se que ja ocorre, de forma
consolidada, em todas as bacias, prevendo-se uma tendéncia de reutilizacao e otimizacao do seu
uso no beneficiamento mineral em decorréncia de melhorias tecnoldgicas.

3.5.4 Eventos Extremos: preocupacgoes para o futuro

0 enfrentamento as mudancas climaticas, que se relacionam diretamente com o padrao de
distribuicao e frequéncia de eventos extremos, requer uma abordagem abrangente e coletiva, com
acolaboracao de diferentes setores da sociedade, incluindo governos, empresas e a sociedade civil,
envolvendo agbes de protecao e recuperacao ambiental, alteracoes da matriz energética e padroes
de consumo, dentre outras.

Com base nos resultados do estudo “Avaliacdao de Impactos de Mudancas Climaticas sobre
a Economia”, elaborado pela Feam em 2011, foi analisada a suscetibilidade das RGInts a eventos
climaticos extremos:

- Nas RGInts das porgdes central e sul (Belo Horizonte, Divindpolis, Governador Valadares,
Ipatinga, Uberlandia, Uberaba, Varginha, Barbacena, Juiz de Fora e Pouso Alegre), antevé-
seoincremento da pluviometria(volume, intensidade e duracao) e processos relacionados,
podendo aumentar a frequéncia de movimentos de massa, erosao e de processos
hidrologicos. Essas dindmicas poderao afetar diretamente os sistemas de armazenamento
de residuos (estéreis e rejeitos), a estabilidade dos taludes de cavas e vias de acesso e
a integridade de sistemas de captacao de agua para beneficiamento. Esse aumento da

43 Unidades de gerenciamento hidrico definidas com base na hierarquia de drenagem de bacias hidrograficas, divididas em diferentes niveis (ou
ordens), de acordo com a metodologia Otto Pfafstetter.
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pluviosidade pode ainda afetar a infraestrutura rodoviaria utilizada para o transporte de
insumos e escoamento da producgao. Essa condicao pode resultar em aumento do tempo
de transporte e dos custos associados a manutencao da frota, além de prejudicar outras
atividades econ6micas da regiao.

« Nas RGInts das porgdes norte e extremo oeste (Montes Claros, Tedfilo Otoni e Patos de
Minas), antevé-se o incremento da temperatura média e eventos relacionados ao estresse
hidrico, devido a diminuicao da disponibilidade de 4gua, aumento dos dias consecutivos sem
chuva e processos de desertificacao. Essa situacao pode afetar diretamente as operagoes
que utilizam recursos hidricos de forma intensiva, como o beneficiamento de minérios e o
transporte por mineroduto. Nesse contexto, a previsao de extragao de substancias minerais
na porc¢ao norte podera ser mais afetada.

Para o horizonte de 2040, € essencial que as cadeias produtivas mineroindustriais de
Minas Gerais incorporem avangos tecnoldgicos e inovagoes que aprimorem a sua produtividade e
a seguranca dos processos. Nesse cenario, destacam-se a transi¢ao para a descarbonizacao das
operacgoes, reduzindo a emissao de gases de efeito estufa e a adogao de medidas de mitigacao e
adaptacao as mudancgas climaticas, especialmente considerando a projecao de eventos extremos.

De acordo com a plataforma AdaptaClima (BRASIL, 2024) algumas medidas para a mineragao
podem contribuir na reducao de riscos associados a mudanca do clima:

« lIdentificacao e monitoramento de variaveis climaticas;

« Disponibilizacao de ferramentas para acesso aos dados da rede de monitoramento e alertas
em uma linguagem gerencial;

+ Mapeamento de areas de risco e do parque industrial em expansao, a fim de garantir que tal
expansao nao ocorra em areas vulneraveis;

« Investimentos em medidas de Adaptacao baseada em Ecossistemas (AbE);
« Investimentos emreuso, dessalinizacao e fontes alternativas de obtencao de agua e energia;

+ Inclusdo do risco climatico em todas as acOes de planejamento das industrias.
Aprofundamento do conhecimento sobre impactos, vulnerabilidades e medidas de
adaptacao para subsetores industriais;

« Sensibilizagdo das empresas para introdu¢cdo do tema de adaptacao na agenda de
sustentabilidade, especialmente das micro e pequenas empresas, que constituem o maior
numero de empreendimentos industriais e frequentemente sao as mais vulneraveis.

A adocao de melhores praticas de mineracgao, facilitada por avancos tecnoldgicos e apoio
institucional, podem contribuir significativamente para a minimizacao dos riscos e dos impactos
associados aos eventos extremos, desdobrando-se em efeitos positivos para a reputacao do setor.




4 ACOES
ESTRATEGICAS




As Acoes e Programas Estratégicos foram concebidos para a efetivagao dos principais
objetivos do Plano Estadual de Mineracao de Minas Gerais (PEM-MG) e para subsidiar politicas
publicas do Governo do Estado para estimular, regular, induzir e capacitar a atividade mineral em
Minas Gerais, contemplando as dimensdes governamental, de mercado, social e ambiental.

Para tanto, foram, inicialmente, coletadas e sumarizadas diversas informacoes de estudos
que fizeram parte do projeto, tais como: workshops teméticos e seminérios com a sociedade civil,
empresas do setor, academia e governo, além de entrevistas junto as empresas e recomendagoes
extraidas dos estudos técnicos que compuseram os relatorios intermediarios do PEM-MG.

Posteriormente, foram definidas quatro macroestratégias segmentadas em areas
(Quadro 36), com seus respectivos objetivos e proposicao de agdes, baseadas nos principais
resultados dos Workshops e em referéncias nacionais e internacionais do setor. As principais
referéncias utilizadas foram: a cartilha de orientagdo para a mineragao sustentavel do PNUD (PNUD;
PNUMA, 2018); os estudos do Plano Nacional de Mineragao 2050; o Plano Estadual de Mineracgao do
Para (PARA, 2013); Planos, Programas e Projetos do Estado de Minas Gerais (notadamente o Invest
Minas, o Programa BDMG Municipios Mineradores e o Plano de Governo do Estado); e a iniciativa
canadense Toward Sustainable Mining (IBRAM, 2024).

Quadro 36 - Macroestratégias e dreas definidos para o PEM-MG

Macroestratégia Areas

Diversificagdo Econdmica

Minerais Estratégicos e Criticos
Estimulo Econdmico Funding

Micro e Pequenos Mineradores

Infraestrutura e Logistica
Inovagao Inovagdo e Tecnologia

Desenvolvimento Sustentavel

Responsabilidade Social

Gestdo de Riscos
Sustentabilidade e

Responsabilidade Recursos Hidricos

Biodiversidade
Patrimoénio e Cultura
Reprocessamento e Destinagdo de Residuos

Regulacdo Juridico-Institucional

Elaboragdo: Consorcio Ceres-Tetra+

A partir das 192 acdes propostas, consolidadas mediante os resultados dos workshops e a
avaliacao da equipe de consultores, foi aplicada uma estratégia de priorizacao, com a participagao
dos especialistas, utilizando-se o método Analytical Hierarchy Process (AHP). Posteriormente,
foram feitos novos alinhamentos e validagcao coma SEDE, o que resultou nas 32 agoes estratégicas
para o PEM-MG, agrupadas em sete Programas.

As acgoes estratégicas selecionadas, as justificativas para sua inclusdo, os meios, 0s
instrumentos e os prazos de implementacao, divididas por macroestratégia e area, estao reunidas
em quadros e sao apresentadas no item 4.1. Os agrupamentos dessas agcdoes em Programas
encontram-se no item 4.2.
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4.1 Agoes Estratégicas Prioritarias

Do Quadro 37 ao Quadro 40, sao apresentadas as agoes estratégicas prioritarias selecionadas para o PEM-MG, divididas por macroestratégias e
areas.

Quadro 37 - Agées da macroestratégia Estimulo Econémico

AcgOes prioritarias Justificativa e Resultados Esperados Meios Instrumentos

1 - Estimulo Econémico - Objetivo geral: Promog¢ao do desenvolvimento da industria mineral de forma sustentavel e competitiva.

1.1 - Diversificagdao Economica

Objetivo especifico: Estimulo a diversificagdo econdmica e ao desenvolvimento socioeconémico dos municipios mineradores.

Elaboracdo e divulgacdo de documentos

1 - Consolidar a implementacio de A constituicdo de um ambiente proativo para orientativos (manuais, guias, cartilhas, etc.) cp
politicas e programas de estimulo a inovagdo tecnoldgica, organizacional e de Disseminagdo de ICA (informagdo, por meio de articulacio da SEDE com os
a redes de cooperacdo voltadas 3 gestdo contribui para a diversificagdo econdmica, conhecimento e aprendizado), com diversos 6rgdos envolvidos nessa quest3o.
inovacio tecnolégica. oreanizacional a verticalizagdo, o adensamento de cadeias metodologias apropriadas a serem
g gao’ gica, ore produtivas e o desenvolvimento sustentavel dos  disseminadas pelos gestores do PEM. Elaboragdo de estudos especificos para
e de gestdo. municipios mineradores. a diversificagdo econdmica por meio de CP-LP
articulagdo com os érgdos envolvidos.
Articulagdo com liderangas municipais
Os estudos tém como objetivo 0 mapeamento, Promogao de cooperagdes e para sensibilizagdo com relagdo ao tema
5 - Estimular estudos de tanto de possibilidades de verticalizagdo articulagdes com entidades de estudos, € identificacdo de potencialidades a MP-LP
dentificacio e selecio de atividades produtiva e expans3o de atividades e pesquisa e desenvolvimento regional, serem estlmuladas, no _b°J° do Prc')JEat.o
heac ¢4 S setores ligados a indUstria mineral quanto o publicas e privadas, com destaque de Reconverséo Produtiva de Territorios
promissoras e conexdes primarias, , ) . ~ . Minerados
. . mapeamento e estimulo ao desenvolvimento a implementacgao do Projeto de
por RGInt e municipios mineradores. . . ~ . s
de outros setores produtivos que permitam a Reconversdo Produtiva em Territorios . . L .
diversificagdo econémica dos municipios. Minerados. Estimulo a realizagdo Eie estudosdeanalise ., ,
do potencial geoecondmico regional.
Assim como ja ocorre no ambito federal, a Constituicdo de um diretdrio informativo
formacgdo de um diretério informativo sobre ¢ .
. ., sobre os APLs de base mineral do estado,
0s APLs de base mineral do estado servira or meio de articulacio com o &redo CP-MP
de base a partir da qual diferentes estudos povernamental envoglvido nesta iestﬁo
3 - Estimular a criagdo de um férum de comportamento e analises prospectivas, Cadastramento dos APLs existentes e g q ’
de Arranjos Produtivos Locais de poderdo ser efetuados. Sera também relevante formacgdo de uma correspondente Rede
Base Mineral. considerar a formagdo de uma Rede Cooperativa  Cooperativa.
Estadual dos APLs de Base Mineral, visando Estimulo a realizagdo de estudos
promover a troca de experiéncias entre os APLs regulares de analise de comportamento, CP-LP
consorciados e a capacita¢do continuada em perspectivas e tendéncias.
todos eles.
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Objetivo especifico: Estimulo ao ordenamento territorial geomineiro (OTGM) dos municipios e aos consércios de municipios mineradores organizados em torno de uma mesma
provincia geoecondmica e/ou distrito mineiro.

A melhoria de percepg¢do e de compreensdo
das liderangas municipais, com relagdo a
4 - Promover o apoio a estudos que mineragdo e a sua capacidade de contribuigao

analisem a estrutura econémica para o desenvolvimento regional competitivo L Incentivar a elaboragao de Planos
. - . , . O Estado podera estimular estudos L .
dos municipios (ou consércio de e sustentavel, é fator relevante para propiciar . Municipais de Desenvolvimento
. . o L de OTGM (ordenamento territorial . N - CP-LP
municipios) para organizagdo de seu  a elaboragdo de Planos Municipais de comineiro) da Mineragdo (PMDMs), com visdo
proprio plano municipal/regional de  Desenvolvimento da Mineragéo e, por esta g ’ aprofundada de OTGM.
desenvolvimento para a mineragao. via, estimular a atragdo de investimentos na
expansdo da produgao mineral do municipio,
assim como na sua diversificagdo econdmica.
Objetivo especifico: Promog¢do da adogdo de boas praticas em termos de planejamento e gestdo do orcamento fiscal/financeiro dos municipios mineradores.
e a Propiciar aos governos locais condi¢cdes basicas Disseminacédo de ICA (informacado, Articulagdo com a SEPLAG/FJP, IBRAM e
5 - Promover a capacitagao . . ~ . . . R
e para o planejamento e implementagao de conhecimento e aprendizado), com AMIG e/ou outras entidades (quanto a
institucional de boa governanca e e . . . ~ . o CP-LP
. s . politicas publicas e programas voltados para o metodologias apropriadas a serem proposicdo de elaboragao e disseminagao
junto aos municipios mineradores. . . o . . . .
desenvolvimento econdmico de seus territérios. disseminadas pelos gestores do PEM. de documentos orientativos).

1.2 - Minerais Estratégicos e Criticos

Objetivo especifico: Promogao do desenvolvimento das cadeias produtivas dos bens minerais de grande dependéncia de importag6es ou de grande potencial para a transigao
energética.

Em se tratando de bens minerais estratégicos

, R Articulagdo junto a érgdos (ex.: MDIC/
para o estado e para o pais — os trés primeiros,

MME/SGM, etc.) e agéncias especificas

minerais da transi¢cdo energética, para os quais CP-LP
. ransis getica, para os (ex. APEX, BNDES, CETEM, FINEP, Invest
. e Minas Gerais apresenta notdvel potencial e .
6 - Estimular a verticalizag¢do das . e . . Apoio institucional e fundos Minas etc.).
. . ) geoecondmico, e o Ultimo, essencial para suprir . .
cadeias produtivas da grafita, . . . e de financiamento focados na
- demandas do agronegdcio — a intensificagcdo - . .
do litio, das terras raras e dos T . . verticaliza¢do de cadeias produtivas da
agrominerais, dentre outros da verticalizagdo das respectivas cadeias minerais estratégicos e criticos Avaliac3 3 criac3o de fundos d
’ ' mineroindustriais constitui medida de amplos wallagao quanto a criagao de fun os de
efeitos estruturantes, tendo em vista as financiamento lastreados em recebiveis e MP-LP
repercussées intersetoriais associadas aos alavancados por CFEM e ICMS.
referidos bens minerais.
Articulagdo junto a érgdos de pesquisa
Gao [ pesquisa, CP-LP

7 - Expandir e divulgar as pesquisas Apoio institucional e a PD&I; e inovac3o e financiamento.

. . , Estimular a expansdo da producgdo e a redugdo . L . ~

relacionadas aos insumos agricolas, a . - disseminagdo de ICA (informacdo,
.. da dependéncia externa, assim como a redugao . .

abrangendo os fertilizantes de custos conhecimento e aprendizado), com

e X X i Apoio a institui¢cdes de PD&I voltadas
convencionais e alternativos. metodologias apropriadas.

as etapas de verticalizagdao da cadeia MP-LP
produtiva dos agrominerais.
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Objetivo especifico: Promog¢do de melhorias de eficiéncia, produtividade, competitividade e sustentabilidade nos polos de produgdo da industria mineral.

8 - Estimular o compartilhamento
de informagGes geoeconOmicas e de
producdo mineral, especialmente no
ambito municipal.

9 - Incentivar estudos visando
alternativas para a descarbonizagdo
da cadeia de insumos e produtos
siderurgicos.

O compartilhamento de informagdes
geoecondmicas e de produgdo mineral é fator
decisivo para a promogao de oportunidades e
atracdo de investimentos. A disponibilizacdo
de tais informacgdes, se torna ainda mais
assertiva, na medida em que desperta os
gestores e liderangas municipais para as
oportunidades de investimento e de promogado
do desenvolvimento local, mediante o
planejamento sistematico do conhecimento

e aproveitamento de correspondentes
potencialidades geoeconémicas.

Adotar alternativas tecnoldgicas em substituicdo
a rota tradicional de producdo de ago, de forma

progressiva, permitird contribuir para a redugao

das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) ao

longo do tempo.

Articulagdo institucional com ANM e
SGB.

Articulagdo com entidades tais como

ABM, BNDES, EPE, IABr, IBRAM, MCTI,
MDIC e SGM, visando a avaliagdo das
rotas tecnoldgicas alternativas.

Acordos de Cooperagdo Técnica entre
as instituicdes e o Governo de Minas
Gerais para disponibilizacdo de dados/
informac0es acordadas.

MP-LP

Levantamento de estudos técnico-
econdmicos comparativos sobre as rotas
tecnoldgicas consideradas.

MP-LP

Articulagdo com empresas siderurgicas
e/ou entidades representativas do setor,
visando avaliar a viabilidade de adogdo das
referidas rotas tecnoldgicas.

MP-LP

1.3 - Funding

Objetivo especifico: Minimiza¢do de gargalos de financiamento, especialmente em areas com potencial produtivo e restri¢cdo de capital.

10 - Analisar alternativas e promover
solucgdes visando o apoio financeiro
a verticalizag¢do e adensamento

das cadeias de producdo
mineroindustriais do estado.

11- Reavaliar e consolidar as linhas
de financiamento do BDMG e outras
agéncias de fomento e programas
governamentais, priorizando o
crédito simplificado, condi¢Ges
especiais e processos agilizados.

A dificuldade de acesso a fontes adequadas de
recursos financeiros constitui um dos principais
obstaculos a expansdo e desenvolvimento das
empresas de mineracdo, principalmente as de
médio e pequeno porte, e dos mineradores
artesanais. Portanto, a idealizacdo e
implementacdo de linhas de financiamento
constitui medida importante para viabilizar o
adensamento e a verticalizacdo produtiva.

A dificuldade de acesso a fontes de
financiamento constitui um dos entraves ao
desenvolvimento das empresas de mineragao
de médio e pequeno porte, bem como dos
mineradores artesanais. A consolida¢do de
linhas de financiamento do BDMG ajustadas as
especificidades de cada segmento da industria
mineral, serd medida de larga repercussao e
beneficio para o setor.

Apoio institucional a fundos de
investimento focados nas cadeias de
producao mineroindustrial do estado.

Reavaliagdo, por meio de articulacdo
com o BDMG e entidades do setor, do
perfil de demanda de financiamentos
na industria mineral do estado.

Articulagdo junto a institui¢Ges e agéncias

. . MP-LP
de financiamento.
Avaliar a viabilidade de criagdo de fundos

. . MP-LP
de financiamento.
Avaliar o atual perfil de demanda de cp
financiamentos com as entidades do setor.
Avaliar e propor as medidas de estimulo
financeiro a serem consideradas para CP-MP
atendimento as demandas do setor
mineral de Minas Gerais.
Articulacdo com o BDMG para verificar
eventuais ajustes nas linhas de CP-MP
financiamento.
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O Invest Minas, ligado ao governo estadual,
tem como finalidade viabilizar o acesso a
12 - Estimular as ag¢Ges do Invest investimentos no estado de Minas Gerais, sendo
Minas relacionadas ao setor mineral. importante a criagdo e/ou aprimoramento
de iniciativas e linhas de crédito voltadas
especificamente para o setor mineral.

Articulagdo com os responsaveis pelo
Invest Minas para viabilizacdo de agGes
especificas para o setor.

Avaliar a adequacdo das medidas que se
encontram em discussdo as demandas do cp
setor mineral de Minas Gerais.

Participacdo no grupo de trabalho e nos

debates do Invest Minas. CP-MP

1.4 - Micro e Pequenos Mineradores
Objetivo especifico: Formalizagao dos micro e pequenos mineradores.
Melhoria de capacitagdo dos pequenos

13 - Mapear necessidades e apoiar mineradores e dos mineradores artesanais. . - . «
. Disseminagdo de ICA (informagao,
programas de formalizagdo e . .
capacitacio (técnica, gerencial e A s inf . heci conhecimento e aprendizado) com
financeira) direciona,dos para micro cessola.ln c\nr;nagaol.e a<3 > elc;]mgnt; metodologias apropriadas a serem
. ne.chssa.rlos aformalizagao e.me oria de disseminadas pelos gestores do PEM.
e pequenos mineradores. eficiéncia de seus empreendimentos.
14 - Estimular a implementagao Diversas experiéncias nacionais e internacionais
de redes cooperativas de atestam que a eficdcia dos sistemas de PD&l Apoio institucional e PD&I; e
instituicGes relacionadas a geragao depende diretamente da efetividade dos disseminagdo de ICA (informagdo,
e disseminagdo de conhecimento, arcabougos institucionais — dentre os quais as conhecimento e aprendizado), com
especialmente aos médios, redes cooperativas - que participam do processo  metodologias apropriadas.
pequenos e micro mineradores. de geragdo e difusdo do conhecimento.

1.5. Infraestrutura e Logistica

Interagdo com empresas e entidades

representativas do setor para

levantamento de demandas quanto

a capacitagdo na industria mineral MP-LP
e divulgac¢do dos cursos oferecidos,

mediante articulagdo com os 6rgdos

envolvidos.

Articulacdo junto a 6rgdos de pesquisa
e inovagdo (Subsecretaria de Ciéncia, MP-LP
Tecnologia e Inovagdo/SEDE).

Estimular a criacdo de cooperativas
minerais, por meio de articulagdo com os MP
6rgdos envolvidos.

Objetivo especifico: Minimizagao dos problemas logisticos da cadeia produtiva do setor mineral.

15 - Realizar estudos e A abertura de novas rotas de transporte e de Estruturacdo de consércios regionais

. . novas conexdes multimodais é fator essencial com empresas e municipios, visando
estimular o desenvolvimento e ~ . . . . .

. . para a atragdo de investimentos direcionados o planejamento de melhorias de

compartilhamento dos modais de o . - . .

fo . para a consolidagao e melhoria da posi¢ao infraestrutura, segundo prioridades
logistica e de infraestrutura. .\ o

competitiva da industria mineral do estado. consensuadas.

A producdo de energia por fontes renovaveis

pode ser uma alternativa vidvel para suprir as Avaliagdo das alternativas tecnoldgicas
16 - Promover estimulos a geragao demandas energéticas do setor mineral, reduzir existentes e dos estimulos necessarios
de energia renovavel no setor custos e assegurar o suprimento, além de para a expansdo do autossuprimento
mineral. contribuir para o desenvolvimento sustentavel, de energia renovavel na industria
mediante a redugao da pegada de carbono do mineral do estado.

setor mineral.

Observagdes: CP(Curto prazo): até 2 anos; MP (Médio prazo): de 2 a5 anos; LP(Longo prazo): acima de 5 anos

Elaboragao: Consorcio Ceres-Tetra+

Selecdo de regides prioritdrias

para estudos e planejamento do

desenvolvimento de sistemas logisticos, CP-MP
por meio de articulagdo da SEDE com os

6rgdos pertinentes, incluindo SEINFRA.

Articular o planejamento com empresas e
os 6érgdos responsaveis nas esferas federal, = CP-MP
estadual e municipal.

Articulagdo com organismos oficiais e
entidades representativas do setor de CP-LP
energia e de mineragao.




AgGes prioritarias

Quadro 38 - Agoes da macroestratégia Inovagdo

Justificativa e Resultados Esperados

Meios

Instrumentos

2 - Inovagao - Objetivo geral: Promogao do desenvolvimento da industria mineral com praticas inovadoras, mediante a utiliza¢dao de tecnologias adequadas e sustentaveis.

2.1 - Inovagao e Tecnologia

Objetivo especifico: Fomento a programas de PD&I em minerais considerados prioritarios (estratégicos e criticos).

17 - Estimular PD&lI visando o
aproveitamento dos recursos
minerais de destaque, ao longo
de sua cadeia produtiva, visando
a obtencdo de produtos com alto
valor agregado.

18 - Fomentar parcerias
intergovernamentais voltadas a
praticas em economia circular e
transicdo energética.

Desenvolvimento de processos e tecnologia voltados ao
melhor aproveitamento dos bens minerais prioritarios, tais
como:

- Minerais de titanio: rota tecnoldgica para producdo de
artefatos de titanio metalico;

- Litio: verticalizagdo, visando a produgdo, desde sais de
litio até baterias;

- Nidbio: ligas para uso em baterias;

- Rochas ornamentais e de Revestimento: integracao da
cadeia produtiva;

- Agrominerais;

- Minério de ferro: processos e produtos voltados a
descarbonizagdo da cadeia siderurgica;

- Terras raras: estimulo ao aproveitamento de depdsitos
minerais;

- Grafita: aplicagdes com énfase em baterias e producdo
de grafeno;

- Gemas e diamantes: estimular a lapidagdo e a integracdo
da industria de joalheria.

A economia circular € um modelo de produgao e consumo
que visa estender a vida util dos produtos e materiais,
minimizando o desperdicio e a necessidade de novos
recursos, por meio de reutilizagdo, reparo, reciclagem e
regeneragdo. E importante considera-la no contexto da
mineragdo, com vistas a redugdo e ao aproveitamento de
residuos e o aperfeicoamento tecnolégico dos processos
produtivos.

Apoio governamental a PD&l e
disseminacdo de ICA (informagdo,
conhecimento e aprendizado) com
metodologia apropriada.

Articulagdo de programas de
cooperagao com organismos

e entidades publicas e

privadas, visando a defini¢do e
implementagdo de uma pauta
de projetos prioritarios de
desenvolvimento tecnolégico
voltado para economia circular e
transicdo energética.

Articulagdes junto a Secretaria de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo e

a organismos federais, tais como:
MDIC, MME/SGM, BNDES, CETEM,
EMBRAPA, EMBRAPII, MCTI, FINEP,
ICTs, ETs etc.

Articulagdo com organismos oficiais e
entidades representativas relacionadas
ao desenvolvimento tecnoldgico da
industria mineral.

CP-LP

CP-LP
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Objetivo especifico: Fomento a aplicagao de tecnologias para otimiza¢do do processo produtivo e do aproveitamento dos recursos minerais.

19 - Incentivar linhas de PD&I
em tecnologias de minerac¢do
sustentavel, em especial reducdo
e/ou aproveitamento de
residuos de mineragao.

20 - Estimular a colaboragao
entre empresas mineradoras
(micro, pequenas e médias)
mediante programas e projetos
cooperativos e participativos,
constituicdo de redes e
consorcios de pesquisa em
temas de interesse comum,
tendo por diretriz prioritaria a
inovagdo aberta.

Observacgoes:

O processamento/aproveitamento de estéreis e

de rejeitos, segundo os fundamentos da Economia
Circular e critérios ESG, constitui diretriz de elevados
efeitos de gerac¢do de valor, seja sob a ética privada
(melhoria de competitividade), ou sobre a dtica publica
(sustentabilidade).

Essa abordagem ndo apenas fortalece a competitividade
das micro, pequenas e médias empresas, mas também
facilita a troca de conhecimento e a criagdao de solugGes
conjuntas para desafios comuns. Além de promover o
desenvolvimento tecnolégico, essas iniciativas contribuem
para o crescimento sustentavel e a resiliéncia do setor
mineral, incentivando a economia local e regional.

Apoio institucional e a PD&I e
disseminacdo de ICA (informagao,
conhecimento e aprendizado) com
metodologia apropriada.

Disseminagdo da importancia

e beneficios das praticas de
cooperacgdo e de unido de esforgos,
por meio de redes cooperativas e
de outros arranjos organizacionais
apropriados

CP(Curto prazo): até 2 anos; MP (Médio prazo): de 2 a5 anos; LP(Longo prazo): acima de 5 anos

Elaboragao: Consorcio Ceres-Tetra+

Apoio a programas e projetos
especificos, mediante
desenvolvimento tecnoldgico por
meio de articulagdes com entidades
nacionais e estrangeiras.

Promocdo de redes cooperativas entre

micro, pequenas e médias empresas
mineradoras.

Identificacdo de arranjos
organizacionais eficientes, como
consorcios de pesquisa e parcerias
publico-privadas, que possam ser
adotados pelas empresas para

fomentar a colaboragédo e a inovacgdo.

CP-LP

CP-MP

MP
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Quadro 39 - Agdes da macroestratégia Sustentabilidade e Responsabilidade

AgGes prioritarias Justificativa e Resultados Esperados | Meios Instrumentos

3 - Sustentabilidade e Responsabilidade - Objetivo geral: Promo¢ao de um ambiente harmonioso, integrativo e cooperativo entre a mineragdao, o meio ambiente e a sociedade.

3.1 - Desenvolvimento Sustentavel

Objetivo especifico: Estimulo a adesdo aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Promover as oportunidades
estaduais no campo dos minerais

21 - Incentivar o desenvolvimento das . . - " de transi¢do energética (MTEs),
Os minerais de transicdo energética

operagdes dos empreendimentos de . . estimular a atragdo de novos Articulagdo da SEDE, por meio da Invest
. . . . R (MTEs) sdo fundamentais ndo apenas . . . . A . .
minerais estratégicos relacionados a . ) investimentos, acompanhar e apoiar ~ Minas, para incentivo ao desenvolvimento
- . para a descarbonizagdo da economia, mas . . . . - MP
transicdo energética, contemplando projetos em fase de pesquisa e do setor de MTEs (minerais de transigdo

também devido as previsdes de significativo

. - , empreendimentos em implantacdo, energética) e divulgacdo das oportunidades.
crescimento na produgado até 2050. P P ¢ g ) gac P

além de analisar alternativas para
a expansdo e verticalizagdo de
operagdes ja existentes.

os objetivos de desenvolvimento
sustentavel (ODS).

3.2 - Responsabilidade Social

Objetivo especifico: Promogdo de aprimoramentos de estruturas de governanga estadual e locais, relativas a APLs e polos geomineiros do estado, com simultaneas melhorias de
sistemas e processos de planejamento e gestao.

Elaboragdo e disseminagdo de informagdes
relativas a ESG por meio de articulagdo

. . S CP
com entidades representativas da industria
mineral.
. . . . A disseminacgdo de boas praticas através de
22 - Incentivar, consolidar e disseminar um sistema de gestdo ESG é fundamental Estimul i d d
boas praticas para o planejamento para transformar a percepcio e o Disseminagdo de informagdes e St'mllJ ar; ?Iprlmoramento_”:) processdo € VP
e gestdo de empreendimentos ~ .  critérios ESG. Fonsu ta,~ lalogo € comp.artl amento de
. . .. comportamento das empresas em relagao a mformagoes com partes interessadas.
mineroindustriais. e
sustentabilidade.
Realizar a articulagdo institucional para
coleta de dados tendo em vista a formulagdo Lp

de indicadores de sustentabilidade, no que
se refere a questdes socioecondmicas.




3.3 - Gestdo de Riscos

Objetivo especifico: Aprimoramento dos sistemas de gestdo de residuos de mineragao.

23 - Aprimorar os mecanismos de gestdo
dos sistemas de disposi¢do de rejeitos da
mineragao.

A busca de melhorias dos métodos e
procedimentos adotados nos sistemas de
gestdo de residuos da mineragdo constitui
medida de largo alcance, para reduzir
riscos associados a ocorréncia de eventos e
impactos indesejaveis.

Acompanhamento junto aos 6rgaos
responsaveis sobre a situagdo
referente a segurancga dos sistemas
de disposi¢do de residuos da
mineragao.

Objetivo especifico: Promogao da resiliéncia a eventos climaticos extremos no setor de mineragao.

24 - Apoiar as a¢oes do Plano Estadual
de Agdo Climatica — PLAC MG (2023).

3.4 - Recursos Hidricos

Envidar esforgos para garantir a
incorporagdo de avangos tecnoldgicos

e inovagdes no setor de mineragao,
relacionados a descarbonizagdo dos
processos geradores de gases de efeito
estufa a adaptagdo as mudangas climaticas
e a gestdo responsavel dos recursos
hidricos e do uso do solo.

Apoiar as a¢des do Plano Estadual de

Acdo Climatica — PLAC MG (2023),
tendo em vista: o planejamento e a
gestdo climatica do estado.

Apoio a programas e projetos especificos,
envolvendo sistemas de gestdo de residuos,
por meio de articulagdo com os drgdos
envolvidos.

Disseminagdo de documentos orientativos
(manuais, guias, cartilhas, etc.), por meio de
articulagdo com a SEMAD.

Articular com a coordenagdo do PLAC
(SISEMA) as agBes de mitigagdo de
mudangas climaticas pertinentes a industria
mineral e a SEDE.

cp

CP-MP

MP-LP

Objetivo especifico: Incentivo a usos eficientes e sustentaveis dos recursos hidricos, em seus aspectos quantitativos e qualitativos.

25 - Incentivar a conservagao dos
recursos hidricos do estado, com
foco nas bacias em que se localizam
empreendimentos minerarios.

26 - Integrar dados de monitoramento
dos empreendimentos de mineragdo
junto as bases de dados da rede de
monitoramento do MIRA - Sistema de
Monitoramento Remoto Integrado das
Aguas.

A conservagao dos recursos hidricos
cumpre relevante papel na sustentabilidade
ambiental e econémica de Minas Gerais.
Garantir a disponibilidade e a qualidade

da dgua ndo apenas fortalece a seguranga
hidrica do estado, mas também contribui
para a mitigacdo de impactos ambientais

e para o apoio ao desenvolvimento
socioecondmico regional de maneira
sustentavel.

A integracdo proposta das bases de dados
assinaladas, através de uma plataforma que
as disponibilize com atualizagdo regular,
permitird acesso facilitado a informacgdes
essenciais para o planejamento publico

e privado, com relagdo ao uso da agua

nos empreendimentos de mineragdo
localizados no estado.

Articulagdo com os drgdos
responsaveis pela gestdo dos
recursos hidricos com enfoque nos
programas existentes.

Integracdo dos dados de
monitoramento de recursos hidricos
nas mineradoras, a rede MIRA (ou
outra plataforma digital estadual/
federal), de forma a fortalecer o
acompanhamento da evolugao,
comportamento e tendéncias dos
parametros de gestdo das bacias
hidrograficas do estado.

Estimular o monitoramento das bacias
associadas aos principais Polos de producdo
mineral do estado de MG, em articulagdo
com érgdos responsaveis (SISEMA).

Alinhamento entre os planos e programas
relacionados aos recursos hidricos e a
seguranca hidrica e o PEM-MG, no que
tange as bacias nas quais se localizam
empreendimentos minerarios.

Articulagdo junto ao SISEMA para detalhar
e viabilizar os meios e instrumentos
pertinentes a esta acdo.

Articulagdo junto ao SISEMA para divulgagdo
de material informativo e orientagdo as
empresas.

Levantamento e integragao dos dados de
monitoramento nas bacias hidrograficas
associadas aos principais polos de produgdo
mineral do estado de MG.

MP

MP

MP-LP

MP-LP
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3.5 - Biodiversidade

Objetivo especifico: Conciliar a manutengao do capital natural e dos servigos ecossistémicos no setor mineral.

27 - Considerar as informacGes Andlises dos estudos existentes/
referentes as Areas Prioritarias para a disponiveis sobre as APCBs visando
Conservacgdo da Biodiversidade (APCBs) a conciliagdo das diretrizes de

nos instrumentos de planejamento da ordenamento territorial e de
atividade da mineracgdo e de implantacdo desenvolvimento sustentavel com as
de dreas de compensacao e reservas demandas dos empreendimentos de
legais. mineracao.

Utilizacdo das informacgGes referentes
as APCBs na condugdo de estudos de
ordenamento territorial geomineiro
(OTGM) nos polos de producdo mineral

3.6 - Patrimonio e Cultura

Articulagdo junto ao SISEMA para detalhar e

S . " - CP-MP
viabilizar a implementacgao desta agao.
Incorporacdo das informacgGes das
Areas Prioritarias para Conservacdo da MP

Biodiversidade (APCBs) nos instrumentos de
planejamento da atividade mineraria.

Objetivo especifico: Estimulo a preservagao e valorizagao do patrimonio histérico, cultural e artistico e ao desenvolvimento da atividade turistica local e regional.

Articular com as Secretarias e
Integrar politicas de turismo e protegdo do Org3os relacionados as acdes de
patrimoénio cultural em areas geomineirase  desenvolvimento do turismo e de
de produgdo mineral. protecao do patrimonio cultural em

distritos geomineiros selecionados.

28 - Incentivar-politicas publicas

de desenvolvimento do turismo e
salvaguarda do patrimonio cultural
compativeis com a atividade minerdria.

Articulagdo com entidades afins (SECULT,

CODEMGE e IEPHA), visando elencar

as acgdes prioritdrias para estimular a MP-LP
protecdo do patrimonio cultural e o turismo
geomineiro nas correspondentes regides.

3.7 - Reprocessamento e Destinagdo de Residuos
Objetivo especifico: Estimulo ao desenvolvimento da economia circular.

Em sintonia com os principios da Economia
29 - Incentivar estudos e pesquisas Circular e critérios ESG — o aproveitamento
visando o aproveitamento de residuos. de estéreis e de rejeitos constitui diretriz

que pode aumentar a geracdo de valor.

Incentivo a realizagdo de Estudos e
Pesquisas visando o aproveitamento
de residuos.

Observagoes:CP (Curto prazo): até 2 anos; MP (Médio prazo): de 2 a5 anos; LP(Longo prazo): acima de 5 anos

Elaboragédo: Consorcio Ceres-Tetra+(2024)

Articulagdo da SEDE com o SISEMA para
definir agdes/programas vidveis visando CP-MP
incentivar a economia circular na mineragao.

Articulagdo da SEDE com as institui¢cdes
de classe para verificar eventuais a¢des CP-MP
pertinentes a esta macroestratégia.
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QOuadro 40 - Agées da macroestratégia Regulagéo

AgGes prioritarias Justificativa e Resultados Esperados Meios Instrumentos

4 - Regulagao - Objetivo geral: Promog¢ao de continua avalia¢ao e aperfeicoamento dos aspectos regulatorios relacionados a industria mineral.

4.1 - Juridico-Institucional

Objetivo especifico: Atualizagao da legislagao a padr6es ambientais de respaldo internacional e de expectativas sociais crescentes, considerando os planos de fechamento progressivo
de minas.

Articulagdo com os drgdos

reguladores e representativos

da mineragdo para definir

aregulamentagdo e a Articulagdo com o SISEMA e a ANM, érgdos
implementagdo de praticas de competéncia direta neste tdpico.

que estimulem o fechamento

progressivo e a recuperagao das

A legislagdo atual prevé a realizagdo do plano
de fechamento de mina préximo ao prazo

de encerramento das atividades e ndo ao
longo de sua operagdo, sendo importante
regulamentar a pratica do fechamento
progressivo e a recupera¢do ambiental da
drea concomitante as atividades minerdrias.

30 - Estimular a melhoria/revisdo da
regulamentacdo referente aos planos de
fechamento progressivo de mina e de
recuperagdo ambiental.

cp

areas.
Objetivo especifico: Otimiza¢do da aplicagdo de recursos da CFEM.
A aplicagdo dos recursos da CFEM deve
. ser feita em iniciativas que, direta ou AcOes de fomento a discussoes a . . N -
31 - Promover estudos para subsidiar a L . q . ¢ . . Articular junto a ANM eventual revisdo e/
- . L indiretamente, beneficiem a comunidade respeito de uso e destinagdo da ~ ~
revisdo e otimiza¢do da aplicagdo dos . . L . L ou complementagdo da regulamentacdo CP
na forma de melhoria da infraestrutura, CFEM, objetivando a disseminagao
recursos da CFEM. . . . ~ (o sobre a CFEM.
qualidade ambiental, salde, educagao e de boas praticas.

diversificagdo econdmica.

Objetivo especifico: Estimulo e disseminagao de uma regulagdo ambiental mais dindmica com adequacdo de critérios e procedimentos para a emissdo de licengas ambientais, em
consonancia com as caracteristicas e especificidades relacionadas ao bem mineral, tipo de depdsito mineral, porte do empreendimento e intensidade dos impactos previsiveis.

Considera-se importante a revisdao da
legislagdo de forma a contemplar a
diferenciagdo de caracteristicas e atributos

32 - Revisdo da legislagdo ambiental

relacionada ao setor mineral, Articular junto ao SISEMA a eventual

especialmente no que diz respeito ao . . . ) Revisdo/complementagdo da revisdo da legislagdo ambiental, com foco
. . . dos depdsitos minerais e seu método . . . . . . CcP
licenciamento de empreendimentos ~ . legislagdo ambiental vigente. no licenciamento de micro e pequenos
4 de extragao, tendo em vista o porte do . . }
de pequeno e médio porte e de . . . . mineradores e mineradores artesanais.
. . empreendimento e os impactos ambientais
mineradores artesanais.
esperados.
Observacoes: CP(Curto prazo): até 2 anos; MP (Médio prazo): de 2 a5 anos; LP(Longo prazo): acima de 5 anos
Elaboragdo: Consadrcio Ceres-Tetra+(2024)
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4.2 Programas Estratégicos

As 32 acoOes selecionadas, agrupadas em sete programas (Quadro 41), contemplam as
dimensoes governamental, de mercado, social e ambiental, com o intuito de facilitar a gestao
administrativa e seu processo de implementacao, auxiliando o governo do Estado a alcancar os
propositos do PEM-MG. Observa-se que trés delas estao contempladas em mais de um programa:
Acodes 20,22 e 29. Umresumo da distribuicao de agées emrelacao as Macroestratégias e Programas
encontra-se na Tabela 50.

Programa

Articulagdao
Institucional

Comunicagao e
Capacitagdo

Estimulo
Econdémico

Infraestrutura e
Logistica

Novos Estudos

PD&l

Sustentabilidade
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Quadro 41- Programas de implementacdo, objetivos e agées

(0] J1=12)Y/0)

O Programa de Articulacdo Institucional visa promover relages positivas com outros poderes
e entes federativos, focando na resolugdo de problemas do setor mineral de Minas Gerais.
Além disso, o Programa deve estabelecer canais de comunicagdo eficientes para articular
pautas essenciais ao sucesso das politicas publicas estaduais e dialogar com entes publicos e
privados para entender e gerenciar suas demandas junto aos 6rgdos do governo estadual.

O Programa de Comunicagao e Capacitagdo objetiva estabelecer um canal de interlocugao

e difusdo de informagdes voltado ao setor mineral de Minas Gerais, priorizando o
compartilhamento de conhecimento técnico e boas praticas de gestdo sustentavel. Esta
iniciativa se concentrara em construir parcerias sélidas com municipios e empresas do

setor, facilitando a troca de informagdes, a atualizagdo continua sobre novas tecnologias e
regulamentos, e o fortalecimento das capacidades locais para garantir uma exploragdo mineral
responsavel e eficiente.

O Programa de Estimulo Econémico visa promover o desenvolvimento econdmico do setor
mineral em Minas Gerais por meio do estimulo e incentivo a iniciativa privada, criando um
ambiente favoravel para investimentos, inovagdo e crescimento sustentdvel, com foco no
fortalecimento das capacidades empresariais e na promogdo de parcerias estratégicas que
impulsionem a competitividade e a responsabilidade socioambiental no setor.

O Programa de Infraestrutura e Logistica objetiva facilitar o desenvolvimento da infraestrutura
e logistica para o setor mineral em Minas Gerais, incentivando melhorias e inovagdes que
otimizem a eficiéncia operacional. Além disso, deve promover um ambiente favoravel ao
investimento, apoiando o crescimento do setor mineral e assegurando uma cadeia de
suprimentos robusta e integrada.

O Programa de Novos Estudos visa promover a realizagdo de analises no setor mineral de
Minas Gerais, com foco em identificar e explorar as potencialidades econdmicas regionais e
otimizar o uso dos recursos tributarios. Por meio do incentivo a pesquisas, espera-se que a
gestdo dos recursos minerais seja impulsionada, contribuindo para o crescimento econémico
sustentado do estado.

O Programa de PD&I objetiva fomentar a pesquisa, desenvolvimento e inovagdo (PD&I) no
setor mineral de Minas Gerais, incentivando projetos que promovam avangos tecnolégicos e
a geragao de conhecimento. O programa deve trabalhar na criagdo de um ambiente propicio
para a colaboragdo entre instituicdes de pesquisa, empresas e outras entidades, visando
fortalecer a competitividade e a sustentabilidade do setor mineral no estado.

O Programa de Sustentabilidade visa incentivar iniciativas que promovam a sustentabilidade
do setor mineral em Minas Gerais, apoiando agdes e projetos que contribuam para a gestao
responsavel dos recursos minerais e o desenvolvimento sustentavel do estado.

Elaboracgdo: Consadrcio Ceres-Tetra+(2024)

Agoes

8; 18; 20; 22;
26; 27; 30; 32

1;3;5;13; 22

6; 10; 11; 12

15; 16

2;4;31

7;9; 14; 17,
19; 20; 29

21; 23; 24; 25;
28; 29



Tabela 50 - Distribui¢do de agcoes entre programas e macroestratégias do PEM-MG

Programas/ Comunicagao Novos Estimulo Articulagao | Infraestrutura | Sustenta-
Macroestratégias e Capacitagdo | Estudos | Econdémico Institucional e Logistica bilidade

Estimulo
Econdmico

Inovagao

Sustentabilidade e
Responsabilidade

Regulagdo

Total

Notas: (1) Numeros internos da matriz representam o nimero de agoes de uma macroestratégia(linha) que estao em cada programa (coluna);
(2) A matriz contabiliza 35 agbes, e ndo 32, em funcao de as agdes 20 (Inovacao), 22 e 29(Sustentabilidade e Responsabilidade) estarem contem-
pladas em dois programas.

Elaboragdo: Consdrcio Ceres-Tetra+(2023)




4.3 Governanc¢a do PEM-MG

O caminho rumo a sustentabilida-
de progressiva do setor minerario requer a
convergéncia da Governancga Institucional e
Reqgulatdria com os processos criticos relati-
vos aos temas ambiental, social e econdémico.

Numa perspectiva de busca continua
por aprimoramento, os esforgos de coopera-
cao entre os entes envolvidos com a industria
de mineracao-Governo, setor privado e socie-
dade - devem cada vez mais se direcionar por
um processo de planejamento e gestao estra-
tégica com seqguranca juridica, previsibilidade
e confiabilidade, beneficiando nao apenas o
setor, mas também as comunidades e 0 meio
ambiente.

As mudancas de comportamento da
sociedade civil observadas nos ultimos anos,
com conexao instantanea e maior capacidade
de articulacao, estabelecem alguns dos valo-
res que norteiam as tomadas de decisao do
setor, como transparéncia, prestacao respon-
savel de contas a sociedade e equidade. Esta
ultima relacionada ao tratamento justo e
uniforme das partes interessadas, conside-
rando os seus direitos, deveres, expectativas
e interesses. Particularmente, os rompimen-
tos da barragem de Fundao, da Samarco, em
Mariana, em 2015, e da barragem B1 da Mina
Cdérrego do Feijao, da Vale, em Brumadinho,
em 2019, vém refletindo novas formas de rela-
cao socioinstitucional.

NocontextodoPEM-MG,asagbesestra-
tégicas propostas devem ser sustentadas por
um quadro institucional que envolva diversos
orgaos e entidades, dependendo da temati-
ca tratada. Com essa abordagem, o papel da
Governanca pode contribuir para a efetivi-
dade e implementacao deste instrumento,
enderecando os direitos e responsabilidades
em uma gestao compartilhada. Assim, sera
possivel impulsionar o desempenho compe-
titivo da mineracao de Minas Gerais e, ao
mesmo tempo, reduzir conflitos com a socie-
dade e impactos ambientais do setor.

O Governo de Minas Gerais, por meio
da SEDE, conduz o arranjo de Governanca na
construcao e implementacao deste instru-
mento, sendo relevante a participacao de
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outros representantes do setor publico e da
sociedade civil (Figura 99).

Figura 99 - Quadro de Governanga - elaboragdo e imple-
mentagdo do PEM-MG

NUCLEQ OPERACIONAL

1-SEDE 2 - Ministerios
| 3- Agéncias Nacionais

5 - Conselhos Nacionais
14 - Comunidades do Entorna 6 - Ceniros de Pesquisa Macionais
15 - OSCs e Movimentos Sociais 7 - Secretarias Estaduais
16 - Empresas 8 - Superintendéncias Estaduais
17 - Universidades 9 - Fundagties Estaduais
18 - Especialistas Referéncia 10 - Companhia de Desenvolvimento Econamico
19 - Institutos de PD&| tecnologica 1 - Coordenadoria de Defesa Civil
20 - Sindicatos 12 - Ministério Plblico - MG
21 - Associagbes de Municipios | 13 - Poderes Piblicos Municipais

22 - Enfidades representativas de
carater empresarial, relacionadas
aos produtores do setor mineral

23 - Entidades representativas de carater
técnico-cientifico

24 - Entidades representativas de
fornecedores de bens e servigos

25 - Bancos da Desenvolvimento @
demais entidades especializadas
de financiamento ao setor mineral

26 - Outras entidades que prestam

i ia técnica e g i
ao setor mineral

Elaboracgédo: Consorcio Ceres-Tetra+(2023)



No exercicio de planejar a Gover-
nanca do PEM, foram estabelecidos os
sequintes enquadramentos correspondentes
a sua elaboracao e implementacao:

« Nucleo Operacional

Trata-se do nucleo operacional e decisorio, no
ambito do Estado de Minas Gerais, represen-
tado pela SEDE, coordenadora do PEM. Esta
instituicao tem envolvimento direto e traduz
0S compromissos para o desenvolvimento
sustentavel do setor minerario;

+ Envolvimento Direto

Compreende as organizagoes do setor publi-
co, e autoridades politicas que tém poder
decisorio, responsaveis pela promocao,
obtencao de aprovacao e implementacao de
politicas, planos e programas ambientais,
territoriais, socioeconémicos associados ao
setor e sua infraestrutura de apoio. Esses
entes institucionais tém envolvimento dire-
to com o processo decisorio associado ao
PEM-MG;

+ Envolvimento Indireto

Reune atores da sociedade civil que podem
acompanhar os desdobramentos do PEM-MG,
bem como a implementacao de politicas,
planos e programas decorrentes do proces-
so. Inclui, também, as empresas do setor, que
tém envolvimento indireto na implementa-
¢ao do Plano, sempre seguindo as diretrizes
estabelecidas.

Quanto a vivéncia com a mineracao,
considerando seus efeitos positivos e nega-
tivos no cotidiano, € importante ressaltar
o envolvimento direto das comunidades do
entorno de empreendimentos minerarios, da
sociedade civil organizada e das empresas
do setor, e 0 envolvimento indireto de agen-
tes do Governo (Figura 100). O entendimento
do contexto da vivéncia com a mineracao traz
a pauta a necessidade de fortalecimento das
articulacdes e cooperacao entre os diversos
atores sociais e politicos envolvidos com o
setor, de modo a assegurar uma boa gover-
nanca, que € um requisito fundamental para
o desenvolvimento sustentado ao incorporar
ao crescimento econdmico a equidade social
e os direitos humanos (Santos, 1997 apud
Gongalves, 2005).

Figura 100 - Vivéncia com a mineragdo

JWENCIA INDiRg 7>

VIVENCIA INDIRETA COM A MINERAGAD

1-SEDE

2 - Ministérios

3 - Agéncias Nacionals

4 - Institutos Nacionais

5 - Conselhos Macionais

6 - Centros de Pesquisa Nacionais
7 - Secretarias Estaduais

8 - Superintendéncias Estaduais

9 - Fundagbes Estaduais

10 - Companhia de Desenvolvimento Econdmico
11 - Coordenadoria de Defesa Civil
12 - Ministério Pablica - MG

13 - Poderes Publicos Municipais
17 - Universidades

18 - Especialistas Referéncia

19 - Institutos de Pesquisa

20 - Sindicatos

21 - Associagoes de Municipios

Elaboracgédo: Consorcio Ceres-Tetra+(2023)
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A analise conjunta desses papéis
possibilita uma visao global e integrada das
relagoes socioinstitucionais relacionadas ao
PEM-MG, associada aos temas que permeiam
amineracao, subsidiando a definicao de cami-
nhos para a cooperacgao e responsabilidade
compartilhada entre os envolvidos na cons-
trucao e implementacao dos resultados deste
instrumento.

Além de promover a atuacao em rede
colaborativa na Cadeia Produtiva da Minera-
cao e nas regioes mineradoras e seu entorno,
a Governanca do PEM-MG tem o potencial de
fortalecer e fomentar a integracao do setor
de mineracao em instancias de planejamen-
to e ordenamento territorial. O objetivo é
harmonizar a mineracao com o0s demais usos
do territério e promover o desenvolvimen-
to regional dessas areas. Além disso, pode
contribuir significativamente para a atuali-
zacao e articulacao das politicas, planos e
programas setoriais, ambientais e sociais
do governo, bem como para o alinhamento
reqgulatério aplicavel a Cadeia Produtiva da
Mineracao.
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Por fim, é de responsabilidade da
Secretaria de Estado de Desenvolvimento
Econémico (SEDE) coordenar a implantacao
das Acgoes/Programas do Plano, em conjun-
to com as demais entidades, secretarias de
estado e agentes privados, cujas atribuicoes e
atividades se relacionem aquelas tratadas no
PEM-MG.



5 CONSIDERACOES
FINAIS




O Plano Estadual de Mineracao
(PEM-MG) apresenta-se como instrumento
essencial para direcionar a gestao estrateqgi-
ca, sustentavel e inovadora do setor mineral
do estado, elaborado a partir de um amplo
diagnostico sobre o0s recursos mine-
rais, potencialidades geoeconoémicas,
desafios socioambientais, vocacdes produ-
tivas, demandas de mercado e perfil das
cadeias produtivas da industria mineral
em Minas Gerais. O Plano foi desenvolvido
em alinhamento com os planos nacionais
e reflete o compromisso do Estado com o
fortalecimento do setor mineral, baseado,
sobretudo, na responsabilidade social e na
seguranga juridica.

Aolongo de suaconstrugao, o PEM-MG
contou com contribui¢coes de diversos parti-
cipantes, como representantes dos setores
publico e privado, academia, organizagoes
da sociedade civil e comunidades afeta-
das, possibilitando que as diretrizes e acoes
fossem fundamentadas em um amplo debate
técnico e social.

Foram delineadas 32 acdes estratégi-
cas para enderecar os principais desafios da
industria extrativa mineral no estado, consi-
derando oscenariosecondicionantesfuturos
estudados. Com base em uma visao de longo
prazo, nos paradigmas do desenvolvimen-
to sustentavel, na forca transformadora da
transicao energética e nas tendéncias das
novas rotas tecnoldgicas, as agoes estraté-
gicas foram cuidadosamente desenhadas, a
partir de macroestratégias e diretrizes espe-
cificas, possibilitando quiar a elaboracao de
politicas publicas, orientadas para potencia-
lizar o desenvolvimento socioecondémico do
estado de Minas Gerais em bases competiti-
vas e sustentéveis.

As acoOes estratégicas derivaram de
um processo de avaliacao e debates, reali-
zado por meio de uma sequéncia de reunides
e workshops que tornaram o Plano aderente
aos anseios dos agentes publicos e priva-
dos. Como resultado, o conjunto de agoes
estabelecidas esta orientado ao fomento de
transformacdes no setor mineral, apoiando
iniciativas do setor privado, a aproximacao
entre academia e industria e a melhoria do
arranjo institucional para o alcance dos obje-
tivos propostos no PEM-MG. O processo de
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engajamento e participa¢ao, comaconscien-
tizagdo e o comprometimento dos diferentes
segmentos envolvidos, sera fundamental
durante a implementacao das agoes.

Nesse sentido, a estruturacao de
sete Programas Estratégicos direciona a
implementacao das 32 acgoOes prioritarias,
contemplando areas como diversificacao
econdmica, micro e pequenos mineradores,
infraestrutura, patriménio e cultura, respon-
sabilidade social e gestao de rejeitos e
estéreis. Nos programas estao contempla-
das acoes, que incentivam:

i. a geracao e o compartilhamento de
informacdes geoecondémicas e de produ-
cao mineral, especialmente no ambito
municipal;

ii. a criagcao de um forum de Arranjos
Produtivos Locais de Base Mineral;

iii. o desenvolvimento e a verticalizacao
das cadeias produtivas de mineraiscomo
litio, grafita, terras raras e agrominerais;

iv. o desenvolvimento e comparti-
Ihamento dos modais de logistica e de
infraestrutura;

v. estudos de identificacao e selecao de
atividades econb6micas promissoras e
conexodes primarias, por RGInt e munici-
pios mineradores;

vi. o desenvolvimento de PD&I, visan-
do ao aproveitamento dos recursos
minerais de destaque e a obtencao de
produtos com alto valor agregado, e

vii. o desenvolvimento das operacoes
dos empreendimentos de minerais
estratégicos, com énfase na transicao
energética, contemplando os objetivos
de desenvolvimento sustentavel (ODS).

A implementacao dos programas
devera estimular o desenvolvimento da
cadeia produtiva da industria mineral, até
2040, abrangendo diferentes empreendi-
mentos e segmentos de atuacao, regioes
mineradoras, porte e composicao de capital.
Objetiva-se, ainda, que se tornem cada vez



mais conscientes e comprometidos com os
principios e objetivos do desenvolvimento
sustentavel, da economia circular e da agen-
da ESG e que tenham suas ag¢oes cotidianas
centradas na geracao de valor compartilhado
comasociedade,deacordocomosprincipios
éticos da responsabilidade social.

De acordo com a analise prospectiva,
realizada ao longo da elaboracao do PEM-MG,
novas oportunidades de geracao de valor
em empreendimentos mineroindustriais em
paises em desenvolvimento surgirdo com os
desdobramentos de acordos estabelecidos,
como os 17 Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel e suas 169 metas de acao global.
Incorporando, ainda, as perspectivasrelacio-
nadas ao mecanismo do crédito de carbono,
estas novas posturas ambientais deverao
exercer um importante papel transformador
no ambito da industria de mineracao e trans-
formacao mineral.

A transicao energética € um dos
aspectos relevantes do PEM-MG, sendo vista
como uma nova revolucao industrial impul-
sionada pela utilizagao de novos materiais
na producao de energia. De acordo com as
previsbes do Banco Mundial, a expansao
da geracao de energia nao renovavel exigi-
ré& aumento da demanda de bens minerais
da transicao energética, no periodo 2020 a
2050, sobretudo de litio, niobio, aluminio,
cobalto, cobre, grafita, indio, molibdénio,
neodimio, niquel, prata, vanadio e zinco. Esti-
mativas anunciadas pela |IEA (International
Energy Agency) apontam na mesma direcao,
resultando em um significativo desafio para
compatibilizar a producao mundial de mine-
rais de transicao energética com a crescente
demanda prevista de mercado.

Diante desse cenario, as acoes
voltadas a inovacao e a sustentabilidade
propostas no Plano visam alinhar o setor
mineral de Minas Gerais a economia do futu-
ro, em consonancia com o desenvolvimento
sustentavel. O Governo de Minas ja vem colo-
cando em pratica iniciativas voltadas aos
minerais estratégicos e criticos, notada-
mente no Projeto Vale do Litio, que une a
corrida pela mineracao do futuro ao desen-
volvimento socioecondémico regional, tendo

em vista que o projeto contempla a regidao do
Vale do Jequitinhonha e Mucuri, com vistas
amelhoria dosindicadores socioeconémicos
regionais.

Com base na elaboracao de minucioso
diagnostico e em criteriosa visao de futuro,
este documento também contempla, dentre
as acoes estratégicas sugeridas, medidas
de estimulo ao desenvolvimento das cadeias
produtivas mineroindustriais do estado de
Minas Gerais, amelhoriados padroes de efici-
éncia, de produtividade, de competitividade
e de sustentabilidade, além da integracao,
verticalizacao e adensamento industrial.

O desenvolvimento do setor passa,
ainda, pelo fortalecimento econémico do
principal bem mineral do estado: o minério
de ferro. Nesse contexto, alinhado aos prin-
cipios do desenvolvimento sustentavel, foi
elaborada a Avaliacao Ambiental Estratégi-
ca (AAE) do Setor de Exploragao do Minério
de Ferro no Estado de Minas Gerais, parale-
lamente ao PEM-MG, entre 2022 e 2024. Um
dos principais objetivos foi garantir, de forma
antecipada, a compreensao das questdes
socioambientais envolvidas na implemen-
tacao do PEM-MG, especificamente no que
se refere a exploragao do minério de ferro.
A avaliagao, que abrangeu os trés distritos
ferriferos do estado, contemplou a realiza-
cao de estudos e levantamentos detalhados,
a identificacao de riscos e oportunidades,
o potencial de conflitos socioambientais
e a proposicao de diretrizes, visando uma
gestao mais integrada e sustentavel do
setor. Com esta perspectiva, a AAE possibi-
lita um melhor entendimento dos impactos
ambientais da extracao de minério de ferro,
contribuindo para orientar as agdes publicas
e privadas do setor, de forma a fortalecer sua
seguranca, o respeito ao meio ambiente e as
comunidades e, ao mesmo tempo, impulsio-
nar a atividade, imprescindivel a economia
mineira e mundial.

Espera-se, com a implementacao dos
programas do Plano, estruturar um conjunto
de estimulos a investimentos, orientados,
prioritariamente, para a verticalizacao das
cadeias produtivas mineroindustriais, além
de estimular a geracao e disseminacao de
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informacao, conhecimento e aprendizado. Um dos pilares do PEM-MG tem por objetivo fortalecer
e diversificar a base empresarial, atraindo investimentos nacionais e estrangeiros.

Ao olhar para o futuro, o PEM-MG nos convida a refletir sobre como o setor mineral pode ser
um agente de transformacao positiva. O grande desafio ndo é apenas promover o desenvolvimen-
to, mas assequrar que ele se dé de maneira inclusiva e sustentavel, reconhecendo as diferencas
regionais e respeitando o meio ambiente. A diversidade geologica e as disparidades regionais de
Minas Gerais sao um reflexo das complexidades que envolvem a implementacao do PEM-MG. As
acoes delineadas buscam, ao mesmo tempo, ampliar o aproveitamento das potencialidades mine-
rais e mitigar os impactos socioambientais, com foco na diversificagdo econémica das regioes
mineradoras. Ainda assim, o caminho é desafiador: a integracao dos pequenos mineradores, 0
incentivo ainovacgao e a adaptacao constante as exigéncias da sustentabilidade, por exemplo, sédo
componentes-chave de um processo que tende a se estender por muitos anos.

Nesse sentido, &€ de responsabilidade da Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econ6-
mico (SEDE) coordenar a implantacdo dos programas do Plano, sendo importante a articulagao
institucional para garantir sua efetividade e execucao, tratando dos direitos e responsabilidades
em uma gestao conjunta do governo, com a participagao do setor privado e da sociedade civil, em
especial os agentes de vivéncia direta com a mineracao. Assim, o PEM-MG é peca fundamental
para construir o futuro que queremos para Minas Gerais.
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ANEXO | - IMPACTO DO MINERIO DE FERRO NA ECONOMIA MINEIRA

Grafico 40 - Variagao da atividade setorial por regiao - setor extragao de minerais ndo metalicos
(desvio acumulado % em relagao ao Cenario de Referéncia)
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Fonte: Consorcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo
*RGInts de MG que receberam o choque de variagdo na produgdo de minério de ferro

Grafico 41 - Variagao da atividade setorial por regido - setor extragao de minerais metalicos nao
ferrosos (desvio acumulado % em relacao ao Cenario de Referéncia)
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Fonte: Consorcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo
*RGInts de MG que receberam o choque de variagdo na producdo de minério de ferro




Grafico 42 - Variagao da atividade setorial por regido - setor construcao (desvio acumulado %
em relacao ao Cenario de Referéncia)
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Fonte: Consorcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo
*RGInts de MG que receberam o choque de variagdo na produgdo de minério de ferro

Grafico 43 - Variagao da atividade setorial por regiao - setor semiacabados e laminados planos
(desvio acumulado % em relagao ao Cenario de Referéncia)
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Fonte: Consodrcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo
*RGInts de MG que receberam o choque de variagdo na producgdo de minério de ferro
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Grafico 44 - Variacao da atividade setorial por regiao - setor produtos de metal, exclusive
maquinas e equipamentos (desvio acumulado % em relagdo ao Cenario de Referéncia)
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Fonte: Consorcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo
*RGInts de MG que receberam o choque de variagdo na produgdo de minério de ferro

Grafico 45 - Variagao da atividade setorial por regiao - setor automoéveis, camionetas e utilitarios
(desvio acumulado % em relagao ao Cenario de Referéncia)
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Fonte: Consdrcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo
*RGInts de MG que receberam o choque de variagdo na produgdo de minério de ferro
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Grafico 46 -Variagao do emprego setorial por regido - setor de extragao de minerais nao
metalicos (desvio acumulado % em relagao ao Cenario de Referéncia)
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Fonte: Consdrcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo
*RGInts de MG que receberam o choque de variacdo na produgdo de minério de ferro

Grafico 47 - Variagao do emprego setorial por regido - setor de extragao de minerais metalicos
nao ferrosos (desvio acumulado % em relagao ao Cenario de Referéncia)
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Fonte: Consorcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo
*RGInts de MG que receberam o choque de variacdo na produgdo de minério de ferro
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Grafico 48 - Variacao do emprego setorial por regido - setor construcao (desvio acumulado %
emrelagao ao Cenario de Referéncia)
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Fonte: Consorcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo
*RGInts de MG que receberam o choque de variacdo na produgdo de minério de ferro

Grafico 49 -Variagao do emprego setorial por regido - setor semiacabados e laminados planos
(desvio acumulado % em relagao ao Cenario de Referéncia)
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Fonte: Consodrcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo
*RGInts de MG que receberam o choque de variagdo na producéo de minério de ferro



Grdfico 50 - Variagdo do emprego setorial por regido - setor produtos de metal, exclusive maquinas
e equipamentos (desvio acumulado % em relagéo ao Cendrio de Referéncia)
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Fonte: Consdrcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo
*RGInts de MG que receberam o choque de variacdo na produgdo de minério de ferro

Grafico 51- Variacao do emprego setorial por regiao - setor automoéveis, camionetas e utilitarios
(desvio acumulado % em relagao ao Cenario de Referéncia)
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Fonte: Consorcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo
*RGInts de MG que receberam o choque de variagdo na produgdo de minério de ferro
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Figura 101 - Principais resultados dos impactos acumulados (2023-2040) - RGInt de Divinépolis

[ RGInt de Divindpolis ‘ L Resultado dos impactos acumulados (2023 - 2040) J
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agregado

10% de aumento anual de
produ¢do do minério de ferro,
ate 2030, nas RGints que
comercializam a commodity*

S

Legenda: Macroeconomia Producdo Setorial Emprego Setorial

*Sdo elas: Barbacena, Belo Horizonte, Divindpolis, Governador Valadares, Ipatinga, Juiz de Fora e Tedfilo Otoni.

Fonte: Consodrcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo

Figura 102 - Principais resultados dos impactos acumulados (2023-2040) - RGInt de Governador Valadares
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X

10% de aumento anual de
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S s

Legenda: Macroeconomia Produgdo Setorial Emprego Setorial

*S3o elas: Barbacena, Belo Horizonte, Divinépolis, Governador Valadares, Ipatinga, Juiz de Fora e Teéfilo Otoni.

Fonte: Consodrcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo
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Figura 103 - Principais resultados dos impactos acumulados (2023-2040) - RGInt de Ipatinga
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Legenda: Produgdo Setorial

*Sdo elas: Barbacena, Belo Horizonte, Divindpolis, Governador Valadares, Ipatinga, Juiz de Fora e Teéfilo Otoni.

Fonte: Consodrcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo

Figura 104 - Principais resultados dos impactos acumulados (2023-2040) - RGInt de Juiz de Fora
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Legenda: Producdo Setorial

*Sdo elas: Barbacena, Belo Horizonte, Divinépolis, Governador Valadares, |patinga, Juiz de Fora e Tedfilo Otoni.

Fonte: Consadrcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo




Figura 105 - Principais resultados dos impactos acumulados (2023-2040) - RGInt de Montes Claros
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10% de aumento anual de
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Legenda: Macroeconomia Produgdo Setorial Emprego Setorial

*S3o elas: Barbacena, Belo Horizonte, Divinopolis, Governador Valadares, Ipatinga, Juiz de Fora e Tedfilo Otoni.

Fonte: Consodrcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo

Figura 106 - Principais resultados dos impactos acumulados (2023-2040) - RGInt de Patos de Minas
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Legenda: Produgdo Setorial Emprego Setorial

*S3o elas: Barbacena, Belo Horizonte, Divinépolis, Governador Valadares, Ipatinga, Juiz de Fora e Tedfilo Otoni.

Fonte: Consodrcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo
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Figura 107 - Principais resultados dos impactos acumulados (2023-2040) - RGInt de Pouso Alegre

[ RGInt de Pouso Alegre ] [ Resultado dos impactos acumulados (2023 - 2040) J
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Legenda: Macroeconomia Producdio Setorial Empreg

*Sdo elas: Barbacena, Belo Horizonte, Divinépolis, Governador Valadares, Ipatinga, Juiz de Fora e Teéfilo Otoni.

Fonte: Consodrcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo

Figura 108 - Principais resultados dos impactos acumulados (2023-2040) - RGInt de Teéfilo Otoni
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Legenda: Macroeconomia Producdo Setorial

*Sdo elas: Barbacena, Belo Horizonte, Divinépolis, Governador Valadares, Ipatinga, Juiz de Fora e Tedfilo Otoni.

Fonte: Consodrcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo
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Figura 109 - Principais resultados dos impactos acumulados (2023-2040) - RGInt de Uberaba
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[ RGInt de Uberaba ] [ Resultado dos impactos acumulados (2023 - 2040)

10% de aumento anual de
producdo do minério de ferro,
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Legenda: Macroeconomia Produgdo Setorial Emprego Setorial

*Sdo elas: Barbacena, Belo Horizonte, Divindpolis, Governador Valadares, Ipatinga, Juiz de Fora e Tedfilo Otoni.

Fonte: Consdrcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo

Figura 110 - Principais resultados dos impactos acumulados (2023-2040) - RGInt de Uberlandia
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Legenda: Macroeconomia Producdo Setorial Emprego Setorial

*S3o elas: Barbacena, Belo Horizonte, Divindpolis, Governador Valadares, Ipatinga, Juiz de Fora e Tedfilo Otoni.

Fonte: Consorcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo
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Figura 111 - Principais resultados dos impactos acumulados (2023-2040) - RGInt de Varginha

[ RGInt de Varginha J Resultado dos impactos acumulados (2023 - 2040) J
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A

Legenda: Producio Setorial Emprego Setorial

*Sdo elas: Barbacena, Belo Horizonte, Divindpolis, Governador Valadares, Ipatinga, Juiz de Fora e Tedfilo Otoni.

Fonte: Consadrcio Ceres-Tetra+, com base nos resultados do modelo
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ANEXO Il - ESTUDOS INTERMEDIARIOS DO PEM-MG

Capitulo do PEM-MG

Secao do PEM-MG

Quadro 42 - Estudos intermedidrios do PEM-MG

Relatério Intermediario

Descricao

1 - Contextualizagdo
do Setor Mineral em
Minas Gerais

1.1 - Sintese do Setor Mineral em
Minas Gerais

1.2 - Cadeias Produtivas de Substancias
Minerais em Minas Gerais

1.3 - Analise da Integra¢do das Cadeias
Produtivas Minerais

RPO2 - Sintese do Setor Mineral de Minas Gerais

RPO4 - Relatério da Descri¢do das Cadeias
Produtivas e dos Arranjos Produtivos Locais para
0s Principais Bens Minerais

RPO5 - Relatério/Matriz Insumo Produto da
Analise da Integracdo e Desenvolvimento das
Cadeias Produtivas para os Minerais Metalicos
Ferrosos, Ndo Ferrosos e Nao Metalicos

Resultado da Etapa 1 — Contextualizagdo do setor mineral com abrangéncia na
geologia, industrias extrativa e de transformagdo e economia, cuja finalidade
foi a elaboragdo de uma analise-sintese atual do setor mineral em Minas
Gerais, tendo como estrutura de referéncia o Diagndstico do Setor Mineral de
Minas Gerais elaborado pela Diretoria de Mineragdo da SEDE

Resultado da Etapa 2 — Descrigdo das Cadeias Produtivas e dos Arranjos
Produtivos Locais para os Principais Bens Minerais. Sdo apresentadas as
cadeias produtivas das substdncias minerais de maior representatividade no
estado, demonstrando sua relevancia e destacando os principais indicadores,
seja em nivel estadual ou por RGInt.

Resultado da Etapa 3 — Integragdo e Desenvolvimento das Cadeias Produtivas
para os Minerais Metalicos Ferrosos, Nao Ferrosos e Ndo Metalicos. Esse
relatdrio utilizou de técnicas de analise econdmica e regional para analisar

a cadeia produtiva mineral e seus impactos sobre desenvolvimento e
indicadores socioecondmicos na cadeia da industria mineral, indicando
setores-chave por RGInt.
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Capitulo do PEM-MG Secao do PEM-MG Relatério Intermediario Descrigao

Resultado da Etapa 4 — Questdes Socioambientais e a Atividade Mineraria.
Nela sdo analisadas questdes de cunho social e ambiental, do ponto de vista

2.1 - Questdes Socioambientais interno ao setor e das comunidades por ele impactadas, com destaque para
as areas de conflito de ocupagao do territdrio, perspectivas de fechamento de
minas e condigdes de salde e seguranga ocupacional.

Resultado da Etapa 5 — Produgdo Mineral e seus Impactos na Economia
trata da proposta do Novo Cédigo de Mineragao na Produgdo Mineral e seus
impactos sobre o setor. Sdo discutidos os minerais estratégicos, sob a ética
do seu mercado consumidor e sob o ponto de vista da sustentabilidade e do
seu potencial de desenvolvimento, haja vista as movimentagdes do mercado
internacional, perspectivas de atragao de novos investimentos e as posi¢des
ocupadas por Minas Gerais e pelo Brasil nesse mercado

2.2 - Produgdo Mineral e seus Impactos na
Economia

2 - Desafi . P . .
’eszfm 0s par.a a RP0O7 — Desafios para a Industria Extrativa Mineral . L L L .
Inddstria Extrativa em Minas Gerais Resultado da Etapa 6 — Diversificagdo Econémica nos Municipios Mineradores.

Mineral Nela é analisado o problema da diversificagdo em municipios cuja economia
depende da mineragdo e possibilidades de desenvolvimento futuro com
orientagdes aos municipios mineradores. Por meio de métodos de analise de
desenvolvimento regional, busca-se compreender atividades promissoras e
conexoes primarias.

2.3 - Diversificagdo Econémica

Resultado da Etapa 7 — Pequenos e Micro Empreendimentos Minerarios.
Nela se analisa a situagdo dos micro e pequenos mineradores do estado,

2.4 - Pequenos e Micromineradores sendo demonstrados os principais desafios enfrentados por essa categoria
e ressaltando a necessidade de adogdo de estimulos a formalizacdo de tais
empreendimentos.

Resultado da Etapa 8 — Linhas de Pesquisa, Desenvolvimento & Inovagdo no
2.5 - Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo Setor Mineral. Nela, a partir de um benchmark com referéncias nacionais
(PD&I) e internacionais, sdo apresentadas as principais linhas disponiveis de PD&lI
incentivadas e tecnologias disponiveis no mercado
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Capitulo do PEM-MG Se¢ao do PEM-MG Relatdrio Intermediario Descri¢ao

3.1 - Impactos de Possiveis Medidas
Politicas e Regulatdrias
Resultado da Etapa 9 — Cendrios e Condicionantes Futuros. Destaca-se

3.2 - Proje¢Bes de Demanda, Investimentos aspectos regulatdrios que tém impacto na industria mineral, enfatizando-se
e Empregos as repercussdes previstas de recentes medidas regulatdrias adotadas, além
de outras que se encontram em andlise e tramita¢do (se¢do 3.1), além de
3- Cenarios e 3.3 - Avaliagdo do Futuro dos Recursos RPO8 — Relatdrio dos Cenarios e Condicionantes estimativas de produgdo e prego para substancias relevantes (seg¢do 3.2). Sdo
Condicionantes Futuros ~ Humanos no Setor Mineral Futuros também discutidas tendéncias internacionais e perspectivas para a Mineragdo

4.0, o futuro da méao de obra (segdo 3.3) e um panorama de novas tecnologias
na era da ESG (segdo 3.4). Aborda-se também as principais quest&es
socioambientais, como pressdes sobre sustentabilidade, recursos hidricos e
eventos climaticos extremos (segdo 3.5)

3.4 - Panorama de Novas Tecnologias

3.5 - Avaliagdo das Principais Quest&es
Socioambientais

4.1 - AgOes Estratégicas Prioritarias

RP0O3 — Relatdrio da Primeira Rodada de
Workshops; RP06 — Relatério da Segunda Rodada

4 - AgOes Estratégicas 4.2 - Programas Estratégicos de Workshops; RP09 — Relatério da Terceira
Rodada de Workshops; RP10 — Relatério de
Consolidagao dos Workshops

Resultado da Etapa 10 — AgOes Estratégicas para o Plano Estadual de
Mineracdo de Minas Gerais. Inclui os resultados dos Workshops feitos com
0 publico e as metodologias, referéncias e demais detalhamentos sobre o
processo de construgdo e priorizagdo das agoes estratégicas.

4.3 - Governanga da Mineragdo
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