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SINOPSE

As matérias-primas minerais estao na base de grande parte das atividades economicas, em algum
estagio de suas cadeias produtivas, e a tendéncia é de que, cada vez mais, estejam nessa posicao.
Certas matérias-primas minerais apresentam especificidades porque o risco de suprimento e sua
importancia econdmica variam entre os paises ou blocos econémicos, e também podem ser atual-
mente definidas como “criticas”, pelas incertezas em seus mercados, ou “estratégicas”, em face
as politicas internas. Tendo em vista a relevancia mundial dos bens minerais, o0 objetivo deste Texto
para Discussdo é apresentar um panorama atual das diferentes politicas internacionais sobre os
minerais criticos e/ou estratégicos adotadas na China, Estados Unidos, Unido Europeia — principais
consumidores mundiais, comparando com a evolucao dos estudos e politicas brasileiras até a
recente definicao da primeira lista de minerais estratégicos do Brasil. Por fim, sera sinteticamente
abordado o caso do niébio brasileiro, matéria-prima estratégica para o Brasil e critica internacio-
nalmente. A metodologia qualitativa adotada parte de extensa revisao bibliografica e documental
no contexto da geopolitica das matérias-primas, a fim de apresentar o panorama dos modelos de
avaliagao e elaboracao das listas de matérias-primas criticas e estratégicas em utilizacao, apon-
tando assim alternativas metodoldgicas para orientar as politicas nacionais.

Palavras-chave: minerais estratégicos; matérias-primas criticas; niobio; CT&l.

ABSTRACT

Mineral raw materials are at the base of economic activities at some stage of their production
chains and will continue to be more and more in the future. Certain raw materials have specific
features, because both the supply risk and their economic importance vary between countries or
economic blocs, and have been defined as “critical” due to uncertainties in their markets. In view
of the global relevance of mineral goods, the objective of this discussion text is to present the
current overview of the different international policies on critical and/or strategic minerals, adopted
in China, the United States, the European Union, the main world consumers, comparing it with the
progress in Brazilian studies and policies until the recent definition of the first list of strategic min-
erals in Brazil. Finally, a case of Brazilian niobium will be presented briefly, a strategic raw material
for Brazil and critical mineral internationally. The adopted qualitative methodology is part of an
extensive bibliographical and documental review in the context of geopolitics of raw materials, in
order to present an overview of evaluation models and preparation of lists of critical and strategic
raw materials in use, thus pointing out methodological alternatives to guide national policies.

Keywords: strategic minerals; critical raw materials; niobium; ST&.
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1 INTRODUCAO

As matérias-primas minerais formam a base das cadeias produtivas, posicao que continuarao
ocupando no futuro (IRTC, 2020), pois os bens minerais fazem parte de todas as industrias em
algum nivel de suas linhas de producdo. No entanto, alguns insumos minerais estao se tornando
cada vez mais essenciais para promover mudancas disruptivas e atender novos mercados, tais
como: as tecnologias digitais, as tecnologias de baixo carbono e a mobilidade sustentavel (Blengini,
2019). Apesar das substancias minerais mais importantes ainda serem abundantes, a garantia de
seu fornecimento envolve esforcos de pesquisa, investimento e constante inovagao (USGS, 2017a).

Essas constantes inovacdes tecnoldgicas tém transformado as cadeias produtivas para se
adaptarem aos novos mercados, 0 que, por sua vez, tenciona as estratégias comerciais e as poli-
ticas nacionais de forma a garantir uma posicao satisfatoria no mercado global (Castro, Peiter e
Gbes, 2020). Desse modo, determinadas matérias-primas apresentam especificidades, visto que
0 risco de suprimento e sua importancia econdmica variam entre 0s paises ou blocos econémicos,
e também tem sido atualmente classificadas em alguns paises como “criticas”, por apresentarem
incertezas em seus mercados (Bobba et al., 2018; Fortier et al., 2019).

Assim, tendo em vista a relevancia mundial dos bens minerais, este artigo tem por objetivos:
i) discutir aspectos das politicas internacionais sobre os minerais criticos e/ou estratégicos adota-
das recentemente na China, nos Estados Unidos e na Unido Europeia (UE), que sao os principais
consumidores ou destinos das exportacdes minerais brasileiras; ii) avaliar a evolucao das politicas
e estudos setoriais recentes sobre 0s bens minerais estratégicos do Brasil e suas possiveis repercus-
soes diante da crescente importancia das relacoes comerciais do Brasil no mercado internacional;
e iii) estudar o caso do niébio, que é para os paises consumidores uma matéria-prima critica, tais
como a China, enquanto para o Brasil é considerada estratégica por ser o maior produtor mundial.

Este Texto para Discussao visa, portanto, apresentar o panorama dos modelos de avaliacao
e elaboracdo das listas de matérias-primas criticas e estratégicas em utilizagao por alguns paises
e blocos. Em outras palavras, com base em uma extensa revisao bibliografica e documental, serdo
abordados sinteticamente aspectos técnicos e teoricos das metodologias utilizadas na UE, nos
Estados Unidos e na China, bem como apresentar as recentes politicas no Brasil, que pretendem
lancar novos marcos para o desenvolvimento do setor mineral brasileiro em longo prazo.

Esta pesquisa é fruto da parceria entre pesquisadores do Ipea vinculado ao Ministério da
Economia (ME) e do Centro de Tecnologia Mineral (Cetem) pertencente ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao (MCTI) e esta dividida em oito secdes, além desta introducao. Na sequnda
secao é abordado o0 conceito de minerais e matérias-primas criticas e, na terceira secao, as relacdes
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de comércio internacional do setor mineral brasileiro. A quarta secao descreve os antecedentes e
a metodologia da pesquisa e, na secao seguinte, sao analisadas as politicas nacionais dos quatro
paises selecionados no estudo. A sexta secao discute as politicas brasileiras sobre 0s minerais
estratégicos, e a sétima secdo foca o caso do nidbio brasileiro. A oitava e Ultima secdo encerra
este Texto para Discussao com as conclusdes gerais desta pesquisa.

2 0S DIVERSOS CONCEITOS DE MINERAIS CRITICOS

Uma sintese das definicdes adotadas nos Estados Unidos e Uniao Europeia possibilita con-
ceituar como matérias-primas criticas e, dentre essas 0s minerais criticos, aqueles com significativa
contribuicao para suas cadeias produtivas. Constituem-se, assim, substancias minerais vitais para
o desenvolvimento econdmico e funcionamento das linhas de producdo dos paises, mas cujo
suprimento pode envolver riscos devido a diversas questdes, tais como: escassez minerogeoldgica,
dinamicas geopoliticas, requlagbes comerciais, instabilidade politica ou de infraestrutura, entre
outros fatores (EC, 2017; USDE, 2011). Em geral, essas matérias-primas sao importantes porque
estao presentes em componentes usados na fabricacao de produtos inovadores, tais como: tele-
fones celulares, monitores de tela plana, turbinas edlicas, carros elétricos, painéis solares, baterias
de alta capacidade, magnetos e dispositivos de alta tecnologia (EC, 2021; Blengini, 2020).

Outro aspecto importante na definicdo, para cada pais, dos minerais criticos esta associado
as respectivas demandas industriais por insumos ou busca por transicao para uma economia de
baixo carbono, nos quais determinados minerais sao essenciais para a obtencao de energia por
fontes renovaveis e na aplicacao de tecnologias limpas (Bobba et al., 2020). Estes avancos das
cadeias produtivas também miram os consumidores de produtos eletronicos e também estao impli-
cadas com inimeras outras areas estratégicas, como: defesa, vigilancia, agricultura, infraestrutura,
medicamentos e aplicacbes médicas (USGS, 2017b).

Como a extragao mineral é um estagio inicial para muitas das cadeias produtivas, a dimensao
dos minerais criticos amplia entdo o debate sobre 0s minerais estratégicos, estendendo o conceito
oriundo do periodo posterior a Sequnda Guerra Mundial, quando as superpoténcias, na Guerra
Fria, buscavam os meios para garantir seu dominio geopolitico e interesses militares. Portanto, 0s
minerais estratégicos englobam também os minerais criticos. Contudo o que é estratégico para
determinados paises pode ser considerado critico para outros paises e vice-versa. Assim, a defi-
nicao, para cada pais, de quais sao suas matérias-primas criticas necessita de estudos nacionais
para cada bem mineral e suas respectivas cadeias industriais relacionadas, de modo a formular
uma estratégica de suprimento para atender as demandas.
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Nas Ultimas décadas, profundas mudancas nos blocos hegemdnicos mundiais vém ocorrendo.
Inicialmente, havia o controle politico e econémico por parte dos paises hegeménicos que detinham
0 controle sobre 0s jazimentos de bens minerais em outros paises, considerados vitais para suas
proprias industrias. Posteriormente, com o fim do processo de descolonizacdo na Africa e Asia, da
Guerra Fria, do fortalecimento econémico e politico da China, a disputa por bens minerais remo-
delou a paisagem politica do comércio internacional (Machado, 2011).

Os efeitos da globalizacdo aceleraram o livre comércio internacional e no caso das industrias
extrativas minerais seu efeito foi percebido principalmente na transferéncia de empresas nacionais
para outras nacoes onde os custos de producao poderiam ser menores. O encurtamento de dis-
tancias, a velocidade propiciada pelo avanco das tecnologias e a crescente demanda por aumento
no volume de producao foram processos que levaram a expansao global do setor em busca das
reservas minerais com maiores teores de minério contido e cuja producao fosse economicamente
mais viavel (Machado, 2007). Contudo, devido a dependéncia cada vez maior por determinados
bens minerais, alguns paises vém explorando de forma protecionista suas vantagens competiti-
vas. Este é 0 caso de inumeros paises como a China (detentora de terras raras, titanio, magnésio,
tungsténio, barita, grafita natural, bismuto e outros), Australia (carvao), Congo (cobalto, tantalo)
e Cazaquistao (fosforo) (Blengini, 2020).

Além disso, mais recentemente, com o surgimento da pandemia da covid-19, foi exposta a
fragilidade nas cadeias de abastecimento globais ndo apenas de produtos farmacéuticos e supri-
mentos médicos essenciais, mas também de alguns minerais (Nakano, 2021). Os componentes
das tecnologias de energias consideradas limpas tém diferentes graus de dependéncia de uma
variedade de bens minerais, que por sua vez apresentam diferentes perfis de criticidade, também
determinados por fatores como volatilidade de precos e estabilidade do pais fornecedor. A con-
fluéncia desses desenvolvimentos e fatores globais e locais elevou a importancia estratégica de
garantir cadeias de suprimento de minerais considerados essenciais, especialmente para um grupo
de economias que abrigam inovadores e fabricantes, consumidores destas matérias-primas.

A proxima secao apresenta o panorama do setor mineral brasileiro pelo ponto de vista de
sua participacao no comércio internacional.

3 O SETOR MINERAL BRASILEIRO E AS RELACOES DE COMERCIO
INTERNACIONAL

O Brasil é reconhecidamente um lider produtor e exportador no mercado global de commo-
dities minerais, em especial de minerais metalicos, destacando-se pela producao de minério de
ferro, cobre, ouro, aluminio e niébio. Com base nos dados disponiveis no Anudrio mineral brasileiro
(AMB) de 2020 (ano base 2019), o valor total de exportacdes das principais substancias metalicas
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brasileiras totalizou US$ 48,64 bilhdes (ANM, 2020). O principal destino das exportacdes mine-
rais brasileiras é a China, responsavel por 32,7% do valor total exportado (US$ 15,92 bilhdes),
sequida pelos Estados Unidos, com 11,3% (US$ 5,49 bilhdes). A tabela 1 destaca os trés principais
paises ou bloco de paises destinatarios das exportacdes do setor mineral brasileiro e a tabela 2,
suas respectivas participacoes. Entre os bens minerais mais exportados, destacam-se as seguintes
substancias que representam 98,6% das exportacdes de metélicos: ferro, aluminio, ouro, cobre,
niobio, niquel e manganés.

TABELA 1

Comércio internacional de substancias metalicas entre Brasil e principais
parceiros — China, Estados Unidos, Uniao Europeia e demais (2019)

(Em US$ 1 bilhdo FOB)

Exportacdes 48,64 15,92 5,49 2,87 24,36
Importacdes 14,79 2,54 0,74 0,58 10,93
Saldo 33,84 13,38 4,75 2,29 13,40

Fonte: ANM (2020).
Obs.: FOB — Free on board.

GRAFICO 1

Participacao no comércio internacional de substancias metalicas entre Brasil e
principais parceiros comerciais (China, Estados Unidos, Unido Europeia e demais)
(Em %)

1A — Exportacgoes 2A — Importacdes

50,10

74,10

5,90

Hl China MEUA MUE  Outros W China MEUA MUE = Outros

\

Fontes: ANM (2020).
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A figura 1 ilustra os mais relevantes paises destinatarios das exportacoes brasileiras referen-
tes aos principais bens minerais metalicos em 2019, no qual se destaca o valor das exportacoes
brasileiras e a variedade de substancias (ferro, niébio, cobre, manganés, niquel, aluminio, vanadio,
estanho, zinco, ouro e cobre). Nota-se que: i) a China é lider na importacao de metalicos brasileiros,
com o equivalente a US$ 15,92 bilhdes; ii) os Estados Unidos importam o equivalente a US$5,49
bilhdes; iii) a Unido Europeia totaliza US$ 2,87 bilhdes; sequida por iv) Canada (US$ 2,30 bilhdes);
e v) Malasia (US$ 1,91 bilhdo).

FIGURA 1
Destino das exportacoes brasileiras referentes aos principais minerais metalicos (2019)
B Unlao Europeia
B#l Canada
e 3 Valord:s exportagoes: USS 2,8? bilhdes
Valor da: rtagoes: USS 2,3 bilhoes /Fe,Nb,V, Sn, Ni, Al, Cr, Mn, Cu, Zn
A?,&,C:::?:ﬂn,l?«lf;i, Au,V,Zn “-\ O O ! _E:hma

- ." Valor daf exportagdes: US$ 15,92 bilhdes
- ,‘g o ; ) e Fe.Nb, Cu, M, Ni, AV, Sn, Zn, Cr
ﬁ— 13 7 J /

vy

Valor das exportagdes: US$ 1,91 bllhao
Fe, Sn, Cu, Zn, Mn, Ni, Al, Cr

VALOR TOTAL - EXPORTACOES

“““““““““““ e e 79'&7,5'1.5_“
PRINCIPAIS SUBSTANCIAS METALICAS B e > 1% 05w om0 o1
US$ 48.640.788.962 T
\ /

Fonte: ANM (2020).

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Figura cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas dos
originais (nota do Editorial).
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Nas relacdes comerciais do setor mineral brasileiro se observa claramente um perfil de grande
produtor e exportador de bens primarios e semimanufaturados e importador de manufaturados,
tal como esta apresentado na tabela 2, na qual se destaca a discrepancia entre o que é exportado
e importado em relagao as principais substancias metalicas.

TABELA 2

Balanca do comércio exterior brasileiro para as principais substancias metalicas (2019)

(Em US$ 1 milhdo FOB)

_ Exportacdo Importagdo Saldo comercial

Brasil — Mundo
Produtos basicos
Semimanufaturados
Manufaturados

Total

Brasil — China

Bens primarios
Semimanufaturados
Manufaturados

Total

Brasil — Estados Unidos
Bens primarios
Semimanufaturados
Manufaturados

Total

Brasil — Unido Europeia
Bens primarios
Semimanufaturados
Manufaturados

Total

26.048
12.833
9.760
48.641

14.383
1.490
51
15.924

307
3.679
1.506

5.492

916
728
1.227
2.871

1.396
2.440
10.956
14.792

66
2.480
2.547

88

650
748

55
58

24.651
10.393
-1.196
33.849

14.381
1.424
-2.428
13.377

219
3.670
856
4.744

914
726
1.172
2.813

Fonte: ANM (2020).
Elaboracdo dos autores.
Obs.: FOB — Free on board.

Salientamos que a caracteristica mais marcante do Brasil no comércio internacional é a sua
condicao de exportador de commodities minerais, principalmente de bens primarios, e sua relativa
dependéncia de importacao de bens minerais manufaturados. Por outro lado, um exemplo de
lideranca no setor é a China, que tradicionalmente €é especializada na producao e fornecimento de
produtos primarios devido as suas importantes reservas minerais, mas que vem se especializando,
principalmente a partir do inicio deste século, na producdo de manufaturados de origem mineral,

11




2768

em que se incluem insumos essenciais para inimeras aplicacdes, com destaque para as tecnolo-
gias emergentes nas areas de energia, eletroeletronicos, transportes e equipamentos hospitalares
(Bartekova e Kemp, 2016; Mancheri, Sundaresan e Chandrashekar, 2013).

Em relacdo ao comércio do minério de ferro brasileiro com a China, liderado pela empresa
Vale S/A, esse é 0 mais significativo em termos de valor, quantidade produzida e exportada, com
uma participagao de 71,90% na producao de minério de ferro. O valor total das exportacdes
brasileiras alcancou R$ 33,61 bilhdes em 2019, o que representa 69,11% das exportacdes dos
minerais metalicos (ANM, 2020).

A concentracao da producao e do fornecimento de substancias minerais tem influenciado a
geopolitica internacional a tracar planos distintos para as matérias-primas consideradas criticas, por
meio da adocao de estratégias comerciais e industriais pelos paises e blocos econémicos. Documen-
tos da Unido Europeia e dos Estados Unidos (Fortier et a/., 2018; EC, 2021; USGS, 2015) apontam a
relevancia da China como a principal fonte de suprimento de matérias-primas minerais consideradas
criticas, tal como pode ser observado na figura 2.

FIGURA 2
Oferta de matérias-primas criticas segundo principais paises fornecedores
(Em %)

Noruega Finlandia - Rissia
Silicio-metal 30 % Germanio 51 % " Paladio® 40 %
Alemanha -
Galio 35 % "
e Franca 6% '
Hafnio 84 %
f | China (8 %)
Indio 28 % Earits 560
Estados Unidos Espanha i 2 Bismuto 49 %
Berilic 88 % Estréncio 100% -' Cazaquistio Magnesio 93 %
Grafite natural 47 %
Marrocos Fésfora 71 % Escandio* 66 %
Fosfato naturoa1 Turquia ‘ Titanlo* 45 %
24 % Antiménio ¢ Tungstenio* 69 %
México Guiné ggr:ﬁ;c B Vanadio* 39 %
L Bauxite 64 % "y 0s ETRL 99 %
Espatofidor 25 % 2his i

RD Congo £ \ ‘ K.
ggb:ahlio g: ://: Indonésia - . 1
antalo Borracha natural 31 %
Brasil

Niébio 85 %
il T
Chile ] Carvdo de coque
h Platina* 71 % 240,
Litio 78 % Rédio* 80 %

; Ruténio* 93 % v
]

* quota da produgdo
mundial

\ /
Fonte: Bobba et al. (2020).
Obs.: Figura cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas dos
originais (nota do Editorial).
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Na figura 2, além da predominancia da China, verifica-se que o Brasil aparece como o
principal produtor e fornecedor de nidbio, entretanto, o Brasil certamente esta entre os for-
necedores mundiais de outras matérias-primas criticas, como o tantalo, o vanadio e o grafite
natural (grafita). O grafico 2 apresenta a participacdo brasileira nas reservas minerais mundiais
em exploracdo, e o grafico 3 apresenta a participagdo do Brasil na producao mundial dos seus
principais bens minerais.

GRAFICO 2
Participacao e posicao do Brasil na classificacdo mundial das principais reservas
minerais em explora¢ao (2016)

(Em %)
Estanho 8,80
A
Magnesita 4,60
Manganés 19,30
&h Vermiculita 14,90
Aluminio
Tantalo 32,80
Grafita Natural 28,80
Barita
fo\‘l
Niquel
Terras Raras
Ferro
= Niobio 98,80

Fonte: ANM (2019).

Nota-se que a participacao do Brasil na classificacao mundial das principais reservas minerais
é muito favoravel, conspicuamente em relagdo ao niébio (destacado em primeiro lugar), sequido
por tantalo, grafita natural, barita, niquel, terras raras, e ferro. Para as reservas em producao,
0 Brasil também se sobressai em relacdo ao niébio, em primeiro lugar, e ao ferro, em sequndo
lugar, assim como na produgdo de aluminio, vanadio, e rochas ornamentais e de revestimento.
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GRAFICO 3
Participacao e posicao do Brasil na classificacao mundial dos principais
produtores mundiais de metalicos (2016)
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Fonte: ANM (2019).

4 ANTECEDENTES DA PESQUISA

Em relacao aos antecedentes deste estudo, a pesquisa intitulada Estudo das cadeias produ-
tivas dos materiais criticos: oportunidades e ameacas da economia circular," realizado por meio
da parceria entre o Cetem/MCTI e o Joint Research Centre (JRC) da Unido Europeia, no ambito do
Didlogos Setoriais UE-Brasil (Peiter et al., 2020), abordou as metodologias adotadas para selecao
de matérias-primas criticas ou minerais criticos e envolveu uma extensa e atual revisao bibliogra-
fica sobre 0 tema da geopolitica das matérias-primas, a evolucao do comércio exterior brasileiro
sobre 0s bens minerais, bem como as politicas internacionais sobre matérias-primas criticas da
Unido Europeia, Estados Unidos e China, que sao os principais parceiros comerciais do Brasil. Em
recente artigo da revista Tempo do Mundo do Ipea, Castro, Peiter e Goes (2020) buscaram ampliar
e identificar os principais interesses e estratégias adotadas pelos paises ou blocos, bem como
0 caso especifico da complementaridade entre China e Brasil, retratado pela balanca comercial
bilateral, destacando-se o caso do nigbio.

Diante do panorama apresentado é fundamental retomar o conceito de matérias-primas
(minerais) criticas e estratégicas, bem como vém sendo desenvolvidas, principalmente pela Unido
Europeia e Estados Unidos, para entender suas motivagoes e objetivos no ambito das politicas

1. Relatdrio técnico final do projeto n® 128-A — 92 chamada (Pieter et al., 2020).
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publicas que sao geradas como consequéncia. Na secao a sequir, serao apresentadas sintetica-
mente as principais caracteristicas das metodologias utilizadas por China, Estados Unidos, Unido
Europeia e Brasil.

5 MATERIAS-PRIMAS CRIiTICAS OU ESTRATEGICAS E
AS POLITICAS NACIONAIS

Os esforcos de politicas internacionais promovidas por importantes instituicdes em paises
industrializados sobre a geopolitica das matérias-primas criticas ou estratégicas tém como preo-
cupacao o risco associado ao suprimento de minerais. Alguns exemplos de como essa questao
tem sido abordada em documentos norteadores da tematica ilustram essa dinamica, conforme a
sequir descritos.

e 0 United States Geological Survey (USGS) ao considerar que “o crescimento econdmico de uma
nacao industrializada (...) requer matérias-primas para construcao (...), defesa, processamento
e fabricacdo de bens e servicos” (USGS, 2019).

e 0 Raw Materials Information Systems (RMIS) ao ressaltar que “as matérias-primas sao mais do
que nunca a forca vital da economia” (RMIS, 2015).

e 0 Servico Geoldgico Britanico (BGS) ao expor que “a preocupacao global é crescente quanto a
disponibilidade de suprimentos, segura e adequada, de minerais e metais necessarios a socie-
dade” (BGS, 2017).

e 0 Acordo Geral de Tarifas e Comércio da Organizacao Mundial do Comércio (AGTC/OMC)
que em especifico cita "o caso das matérias-primas chinesas coloca uma adverténcia para os
paises exportadores de matérias-primas quando negociam (...) sua soberania sobre 0s recursos
naturais” (Rolland, 2012).

As estratégias dos paises sobre 0s minerais criticos procuram atender as demandas domésticas
identificadas por meio de politicas que direcionam os interesses econémicos, de defesa e até mesmo
de saude de cada pais. As politicas nacionais, em diversos paises, sobre as matérias-primas criticas
$a0 Uma resposta ao aumento da competicao comercial internacional para atender a inovacdes
tecnoldgicas, que ampliam oportunidades econdmicas pela utilizacao de certos materiais com
aplicagbes especificas. Nesse sentido, estas politicas também representam interesses estratégicos
dos paises industrializados na busca pela manutencao de sua soberania e investimento voltado
para a participacao em nichos de mercado emergentes (Uren, 2019; Cuellar, 2013).
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Outro aspecto que impulsiona o desenvolvimento tecnoldgico e por inovagoes sao as diretrizes
voltadas a questao da mudanca climatica e as necessidades de mudanca na matriz energética vol-
tada para economia de baixo carbono, consoantes com o Acordo de Paris, assinado na Convencao
das Nacdes Unidas sobre as Mudancas Climaticas (ONU, 2016), e os relatérios sobre aquecimento
global do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2019).

Uma breve sintese histdrica é passivel de ser tracada sobre as estratégias precursoras nos
paises selecionados neste estudo, que podem ser considerados lideres na tematica. Segundo Bar-
tekova e Kemp (2016), a estratégia da Unido Europeia busca interagir com os paises considerados
mais ricos em recursos minerais, focalizando a prerrogativa da inovagao para sustentabilidade e
economia circular. O Japao e os Estados Unidos sequem em direcao a pesquisa e desenvolvimento
de alternativas tecnoldgicas e a garantia de sua infraestrutura produtiva ou militar, enquanto a
China e a Australia se preocupam com a garantia de sua producao doméstica e a protegao dos
seus recursos com politicas protecionistas.

O Brasil também dispoe de uma trajetoria de politicas sobre minerais estratégicos que orien-
tam a producao de minerais sequndo trés segmentos: i) minerais que o pais apresenta vantagem
competitiva; ii) minerais cuja demanda tem sido crescente ou sobre a qual necessita importar; e iii)
minerais que o pais detém reservas e sao considerados portadores de desenvolvimento econémico
no futuro (Brasil, 2011).

Nas seguintes subsecdes, serao apresentadas as abordagens gerais das politicas norteadoras
sobre 0s minerais criticos da China, dos Estados Unidos, da Unido Europeia e do Brasil.

5.1 China

A China tem promovido uma estratégia historicamente protecionista em favor de seus recursos
minerais, favorecendo a sua industria doméstica. Este processo, iniciado em 1950, buscou inicial-
mente a ampliacao da mineracdo chinesa no interior da Mongdlia, em depésitos de ferro, por meio
da Companhia de Ferro e Aco de Baotou (Bartekova e Kemp, 2016). O exemplo mais notavel do
dominio chinés no mercado mundial se da no segmento dos elementos de terras raras. Na década
de 1990, a partir do empreendimento de novos métodos extrativos e investimentos em pesquisa e
inovacao tecnoldgica, o governo chinés previu sua alavancada econémica com base na utilizacao
dos seus recursos minerais, por meio do plano nacional de desenvolvimento de alta tecnologia
(BaoTou Development Zone, 2015), sobre o qual o estrategista chinés, primeiro-ministro Deng
Xiaoping, comentou em 1992, em traducao livre: “existe petroleo no Oriente Médio e existem
terras raras na China” (Uren, 2019, traducao nossa). Seu destaque como principal fornecedor de
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terras raras, bem como de bens minerais vitais para a construcao de dispositivos essenciais para
equipamentos eletroeletrénicos e de energia renovavel, elevou a China ao patamar de um dos
principais inovadores em tecnologia digital (Mancheri et al., 2013).

Em 2009, a China detinha 98% do total do mercado mundial de terras raras (USGS, 2015) e
seu poderio quase monopolista foi atribuido a sua barata mao de obra e aos custos regulatorios
menores, que contribuiram para os baixos precos de seus minerais e a diminuicao de participa-
cao do resto do mundo neste segmento (Haxel, Hedrick e Orris, 2002). Contudo, a China nao se
especializou somente na producao mineral voltada para exportacdo, investindo consistentemente,
desde meados do século XX, em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias, com foco no seu
desenvolvimento industrial (Bartekova e Kemp, 2016). Sua lideranga ampla no segmento de terras
raras advém dos esforcos em pesquisa e desenvolvimento associados a industria (Shen, Moomy
e Eggert, 2020).

Com a finalidade de proteger suas reservas de terras raras em crescente disputa mundial e
garantir a crescente evolucdo da demanda de sua industria, a China declarou as terras raras como
“minerais estratégicos e protegidos” (SCIO, 2012), pactuando politicas de protecao especialmente
voltadas para as reservas minerais, em conjunto com planos de acao nacionais para a exploracao
de seus recursos minerais, que envolviam licenciamento das empresas produtoras, politicas de
eficiéncia extrativa e ambiental, transparéncia comercial das empresas mineradoras e regulacoes
de cotas de exportacao (Pothen e Fink, 2015).

Adicionalmente, a politica industrial chinesa revela o firme interesse em garantir vantagens
competitivas para suas industrias e controle do comércio destinado a exportacao, garantindo
precos competitivos no mercado mundial (Shen, Moomy e Eggert, 2020). Estas medidas con-
duziram a uma disputa entre os Estados Unidos, a Unido Europeia, o0 Japao e outros paises
que — devido as restricoes chinesas impostas principalmente para as exportacdes de elemen-
tos de terras raras, tungsténio e molibdénio — apresentaram uma reclamacao de violacao de
conduta na OMC.

O julgamento da disputa por meio do AGTC/OMC foi contrario a China, a qual alegou que suas
cotas de exportacao seriam justas porque, em esséncia, buscavam proteger o meio ambiente e a
sustentabilidade dos recursos minerais tendo em vista a pressao internacional sobre seus recursos
(Pothen e Fink, 2015). Face ao resultado, a China oficialmente aboliu as cotas de exportacdo em 1°
de janeiro de 2015. Entretanto, esta decisao culminou em uma nova fase de politicas regulatérias
para os elementos de terras raras na China, que passou a regular sobre as suas praticas domésticas,
em vez de incidir sobre o comércio internacional (Shen, Moomy e Eggert, 2020).
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A China é uma das maiores importadoras de bens minerais primarios e busca estreitar lacos
comerciais com a industria extrativa mineral de paises detentores desses recursos estratégicos,
como € o caso do nidbio no Brasil. Com politicas de agregacao de valor focadas na producao de
bens minerais semimanufaturados e produtos finais, a China busca garantir o suprimento dos
minerais menos disponiveis em seu territorio pela aquisicao de posi¢des em empresas e negacios
em varias partes do mundo.

No tocante as relacdes da China com o Brasil, um exemplo desta dinamica é o caso dos
minérios de nidbio, no qual a estratégia chinesa foi adquirir a empresa Niobras, mineradora e
produtora de ferronidbio instalada em Ouvidor, municipio de Goias, por meio da empresa China
Molybdenum Corporation (CMOC). A sequir, sera discutido o desenvolvimento das politicas do
setor mineral estadunidense na interface com a questdo dos materiais e minerais criticos.

5.2 Estados Unidos

Os Estados Unidos tém uma longa tradicdo no debate sobre o seu suprimento de matérias-primas,
fortemente relacionado com seus interesses militares e de seguranca nacional. Em 2018, a sua lista
de minerais criticos foi atualizada por ordem do Gabinete da Presidéncia dos Estados Unidos, tendo
sido elaborada por meio de subcomité especifico do National Science and Technology Council — o
Subcomité das Cadeias de Suprimento de Minerais Criticos e Estratégicos —, que utilizou metodologia
propria de indicacdo dos minerais criticos (NSTC, 2018), conforme a definicdo para “mineral critico”
apresentada na Ordem Executiva n® 13.817:

mineral (1) identificado como ndo combustivel mineral ou material mineral essencial
para a seguranca economica e nacional dos Estados Unidos da América, (2) de uma
rede de suprimentos que é vulneravel a ruptura, e (3) que serve como uma funcao
essencial na manufatura de um determinado produto, cuja auséncia (...) poderia gerar
consequéncias substanciais para a economia e seguranca nacional norte-americana
(USA, 2017, traducdo nossa).

A USGS, a principal agéncia de pesquisa geolégica dos Estados Unidos, publica o anuario
intitulado Mineral Commodities Summary, que apresenta um relatério concebido em conjunto
com o Departamento de Defesa dos Estados Unidos para estimar a abrangéncia dos minerais nao
energeéticos nas cadeias produtivas industriais americanas. Além da publicagao anual, a USGS tam-
bém disponibiliza uma base de dados contendo informacdes da industria doméstica, programas
do governo, tarifas comerciais e aspectos sobre producdo, comércio, importacao e procedéncia de
minerais criticos e estratégicos para a industria americana (USGS, 2020a).
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Uma parceria entre distintos departamentos do governo dos Estados Unidos tem como foco
a elaboracao da lista dos minerais criticos para a nacao, dos principais produtores e fornecedores,
bem como das suas principais aplicacbes na industria estadunidense, apresentada no quadro 1.

QUADRO 1
Lista de elementos/minerais criticos para os Estados Unidos

Principal Principal
produtor fornecedor

Commodity

. Principais exemplos de aplicacao
NEE] P P plica

=
©
=
1S
o
ige}
E
©
o
©
o
wvy
[«5)
o
=
()
<C

Telecomunicacbes e
Transporte (ndo aéreo)

eletronicos

Aeronaves, linhas de transmissao

Aluminio X | X | X X X | X | China Canada .
de energia, ligas leves
Antiménio - | X | X X X | X | China China Baterias de chumbo-acido
Arsénio - X | X X — | X | China China Comunicacdes (arsenieto de galio)
Barita _ oy X ~ | x | china China Fwajo de perfuracdo de petréleo
e gas
Berilio X X | X X - | X Estgdos Cazaquistao Corp_umcagqes r(Jor.satehte, metgl
Unidos berilio para industria aeroespacial
Bismuto _ x| x X ~ | x | china China Produtos farmacéuticos, soldas sem
chumbo
Césio Aplicacdes médicas, satélites de
fy X | X | X X - | X | Canada Canada posicionamento global, dispositivos
rubidio -
de visdo noturna
Cromo X | X | X X X | X Africa do Africa do Sul !\/Iot_or?s a jato (superligas), acos
Sul inoxidaveis
Cobalto x| x| x X X | x | congo Noruega Motores,a jato (superligas), baterias
recarregaveis
Flior N A X ~ | x | china México Producdo de aluminio e aco, pro-

cessamento de uranio

Radar, diodos emissores de luz
Gélio X X | X X — | X | China China (light-emitting diodes — LEDs),
telefones celulares

Dispositivos infravermelhos, fibra

Germanio X X | X X — | X | China China o

Optica
Grafita X x| x X x| % | China China Baterias recarregaveis, armadura
(natural) corporal

(Continua)
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(Continuacdo)
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Hélio - - | - X - | X . Qatar magnética: magnetic resonance
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imaging — MRI)
Indio X | x| x| x | = x |china Canads Monitores de tela plana (6xido de
indio-estanho), ligas especiais
Baterias recarregaveis, ligas de
Litio X | X | X X X | X | Austrlia Chile aluminio-litio para a industria
aeroespacial
Magnésio | X | X | X | X | X | X |China China Segurana de incéndio para inds-
tria aeroespacial
Manganés X | X | X X X | X | China Africa do Sul lF;r\?ssugao de aluminio e aco, ligas
Nidbio x | x| x X ~ | x| prasi Brasi Ago de alta resisténcia para defesa
e infraestrutura
Metais Africa do Catalisadores, superligas para
do grupo X | -1 X X X | X Africa do Sul €5, Superigas p
j Sul motores a jato
platina?
Potéssio - | -1 X X - | X | Canada Canada Fertilizante agricola
Elementos X ¥ | x X % | x| China China C.)nenFagfao aeroespacial, fasers,
terras raras3 fibra dptica
Rénio X | = | x| x | = | X |chie Chile Motores a jato (superligas)
catalisadores
Escandio X X | X X - | X | China China Ligas leves, células de combustivel
Estroncio X | X | X X X | X | Espanha México Ligas de aluminio, imds permanen-
tes, flares
Tantalo X x| x X ~ | x| Ruanda China Capautore; em telefopes celulares,
motores a jato (superligas)
Teldrio _ x| x X ~ | x | china Canadd D|sp05|t|v05: infravermelhos (visao
noturna), células solares
Estanho - X | - X — | X | China Peru S,Olqa’ mopltgres de tela plana
(6xido de indio-estanho)

(Continua)
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(Continuacdo)

Principal Principal
produtor fornecedor

Commodity

. Principais exemplos de aplicacao
NEE] P P plicac

Transporte (ndo aéreo)

eletronicos

Aeroespacial (ndo militar)
TelecomunicacGes e

Motores a jato (superligas) e fuse-
China Africa do Sul | lagens (ligas de titanio), aco de alta
resisténcia

>
>
>
|
>

Titanio X

Ferramentas de corte e perfura-
Tungsténio X | X | X X - | X | China China cdo, catalisadores, motores a jato
(superligas)

Aplicagbes nucleares, aplicacdes

Uranio X | X | X - — | X | Cazaquistdao | Canada -
médicas
Motores a jato (superligas) e fuse-
Vanadio X | X | X X - | X | China Africa do Sul | lagens (ligas de titanio), aco de alta
resisténcia
Zirconio e Revestimento de barreira térmica
hafnio X | X | X X — | X | Austrélia China em motores a jato, aplicagbes

nucleares

Fonte: USGS (2019).
Notas: ' Republica Democratica do Congo.
2 Esta categoria inclui platina, paladio, rédio, ruténio, iridio e 6smio.
3 Esta categoria inclui o itrio e os lantanideos.
Obs.: “X" corresponde ao setor aplicavel e “~" corresponde ao setor ndo aplicavel.

As preocupacoes do governo dos Estados Unidos quanto a perda de sua capacidade pro-
dutiva e suas implicacbes para a seguranca nacional e industrial conduziram a elaboracao da
Critical Materials Strategy, em 2010, atualizado recentemente (2019). Esta politica se sustenta
em trés pilares: a diversificacdo das cadeias de suprimento para administrar o risco de suprimento;
direcionamento da pesquisa e desenvolvimento (P&D) para a busca por materiais e tecnologias
substitutivas; e investimento em pesquisas de processos de reciclagem, reuso e aproveitamento
mais eficiente de minerais criticos (USDE, 2011).

Em 2020, diversas fontes de noticias dos Estados Unidos vém alertando sobre a posicao de
dominagao da China no mercado global de alguns minerais considerados criticos, principalmente
em relacao aos elementos de terras raras (ETR). Vem sendo discutida a posicao de vulnerabilidade
dos mercados norte-americanos (Puko, 2020), uma vez que o pais foi quase totalmente dependente
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de importactes de ETR e seus compostos metalicos em 2019 (Home, 2020), alegando-se que a
relevancia da China no segmento é uma preocupacao global, que ameaca o suprimento global e
as industrias de tecnologia ocidentais (Conway e Ackerman, 2020).

Durante o governo do ex-presidente Donald Trump, foi ratificada a Ordem Executiva 13.953,
de 30 setembro de 2020 (USA, 2020), que endereca esforcos para conter as ameacas a cadeia
doméstica de suprimento de minerais criticos tendo em vista a dependéncia dos Estados Unidos
da importacao de multiplos minerais criticos, em especial 0s que sao atualmente provenientes da
China (80% dos ETR importados).

Em 2021, o Departamento de Energia dos Estados Unidos (DOE) elaborou um documento
de definicao das estratégias para garantir o suprimento consistente de minerais criticos, que visa
coordenar esforcos para atender diversas ordens executivas. A visao do DOE é restabelecer a
competitividade dos Estados Unidos por meio da ciéncia, tecnologia e engenharia para garantir
um suprimento material de minerais criticos (DOE, 2021).

Este documento estratégico apresenta quatro eixos estratégicos: i) estimular a inovacao cien-
tifica e o desenvolvimento de tecnologias para assegurar o suprimento de minerais criticos e sua
soberania ante os adversarios no mercado global; ii) fomentar o setor privado para a ampliacao da
extracao doméstica de minerais criticos; iii) elaborar um “ecossistema” de longo prazo para mitigar
futuras demandas por minerais criticos para cadeias produtivas; e iv) coordenar junto a parceiros
e aliados internacionais estratégias para garantir a diversificacao das cadeias de suprimento e a
adocado de praticas sustentaveis na mineragao e processamento de minerais criticos.

Entre as agOes estratégicas no documento do DOE (2021), esta prevista a imediata atualiza-
cao do estudo da USGS e Departamento do Interior (USGS, 2017b) sobre as reservas dos Estados
Unidos, de forma a prospectar aspectos econdmicos, ambientais e geoldgicos para a garantia
futura de suprimentos, que foi ratificada pela Ordem Executiva n® 14.017, de 24 de fevereiro de
2021 (USA, 2021).

Destaca-se também nesse sentido, a iniciativa de articulacdo visando estabelecer um acordo
entre Estados Unidos, Canada e Australia sobre a exploracao e producao de minerais criticos para
0 suprimento doméstico, bem como reduzir a dependéncia desses tradicionais aliados comerciais
em relacao a China e outros grandes produtores mundiais (USGS, 2020a; 2020b; Canada, 2020).

Na se¢do seguinte, sera apresentada a evolucao e abrangéncia das politicas da Unido Europeia
sobre 0s minerais criticos.
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5.3 Uniao Europeia

A Unido Europeia se destaca na abrangéncia das politicas publicas voltadas as matérias-primas
criticas, devido ao seu histdrico de crescimento e pouca disponibilidade de reservas domésticas de
minerais metalicos (EC, 2008). O debate sobre a sequranca de suprimento de matérias-primas se
iniciou em 1975 e mais recentemente a Unido Europeia vem promovendo a raw materials initia-
tive (EC, 2017), que busca: garantir o0 acesso a matérias-primas a partir do mercado internacional
nas mesmas condicdes que outros competidores industriais; determinar as condices estruturais
adequadas dentro do bloco, no sentido de promover o suprimento de matérias-primas a partir das
fontes existentes nos paises-membros; e impulsionar a eficiéncia dos recursos e da reciclagem para
reduzir as necessidades de consumo de matérias-primas de fontes primarias, diminuindo também
a sua dependéncia de importacoes.

A Unido Europeia disponibiliza um sistema abrangente de informac@es sobre as matérias-primas,
intitulado RMIS (2015). A metodologia de criticalidade da Comissao Europeia envolve tanto
matérias-primas criticas bidticas como abioticas, sendo o inventario composto por 78 delas —
sem considerar as energéticas ou agriculturais, mas envolvendo os elementos de terras raras
leves (light rare earth elements — LREE) e pesadas (heavy rare earth elements — HREE), bem
como elementos do grupo platina (RMIS, 2017). As principais matérias-primas criticas da Uniao
Europeia estdo apresentadas no quadro 2.

QUADRO 2
Vinte e seis matérias-primas criticas identificadas na lista da Comunidade
Europeia (2020)

Barita Terras raras (pesados) Escandio
Berilio Terras raras (leves) Silicio metal
Bismuto indio Tantalo
Borato Magnésio Tungsténio
Cobalto Grafita natural Vanadio
Carvao Borracha natural Bauxita
Fluorita Nidbio Litio

Galio Metais do grupo platina Titanio
Germanio Fosfato natural Estroncio

Fonte: EC (2020).
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Destaca-se que, entre alguns minerais que compdem a lista da Unido Europeia de matérias-primas
criticas que sao considerados com alto risco de suprimento, estdo: i) o niébio, cujas principais fontes
se encontram no Brasil; i) os elementos de terras raras pesados e leves, antimonio, bismuto,
tungsténio, magnésio, entre outros provenientes principalmente da China; iii) os metais do grupo
da platina, predominantes na Africa do Sul; e iv) o paladio, cujas maiores reservas em producéo
estao na Russia.

No grafico 4, esta representado um estudo sobre a posicao relativa das matérias-primas
consideradas criticas, sequndo 0s aspectos de risco de suprimento e importancia econdmica para
0 bloco europeu, com base em levantamentos sobre as reservas em producao das matérias-pri-
mas mundiais e no monitoramento permanente, em nivel multidisciplinar, das cadeias produtivas
industriais europeias (RMIS, 2017).

GRAFICO 4
Posicao relativa das matérias-primas criticas, segundo o risco de suprimento e
importancia econémica no ambiente europeu (CRM list 2020)
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Obs.: Grafico cujos leiaute e textos nao puderam ser padronizados e revisados em virtude das condi¢des técnicas dos
originais (nota do Editorial).
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No grafico 4, verifica-se uma correlagdo entre a importancia econémica e o risco de suprimento
de 73 substancias minerais, entre as quais, em vermelho, estao destacadas as matérias-primas
consideradas criticas. A partir deste inventario, podem ser elencados os diferentes niveis de preo-
cupacdo e a definicdo de planos e acdes voltados para as matérias-primas com maior prioridade.
A Unido Europeia se destaca internacionalmente, sequndo Bartekova e Kemp (2016), por basear
a raw materials initiative em trés pilares de sustentacao.

O primeiro pilar tem como foco 0 acesso as matérias-primas no mercado mundial, evitando as
possiveis distorcdes de mercado por meio de acordos diplomaticos e politicas de parceria com os
interesses econdémicos dos paises ricos em recursos minerais. O segundo pilar da iniciativa almeja
a construcao de uma estrutura dentro do bloco para estimular a sustentabilidade das reservas
europeias de matérias-primas, por intermédio da pesquisa e investimento em projetos de explo-
racao em determinados paises, como Suécia, Finlandia e Dinamarca (para o caso especifico da
Groenlandia). O terceiro pilar da iniciativa foca a reducao do consumo primario de matérias-primas
através da eficiéncia da producao, reciclagem, busca por materiais substitutos e investimento no
uso de matérias-primas renovaveis (Bobba et al., 2018).

A politica da Comissao Europeia para a implementacao da economia circular tem grande
ligacao com o risco de suprimento e a demanda por materiais considerados criticos, como é 0 caso
do niébio brasileiro. O Plano de Acao para Economia Circular da Comissao Europeia estabelece
as vinculacdes entre as matérias-primas criticas e as acoes previstas nao sé para uma abordagem
eficiente e coerente da politica, a partir de bancos de dados atualizados, mas também para a
promocao de boas praticas e a identificacao de possiveis acoes futuras (Bobba et al., 2018).

Um estudo de 2020 da IEA (International Energy Agency) aponta que o progresso do setor de
energia apds a pandemia da covid-19 ird requerer um suprimento confidvel de minerais criticos (IEA,
2020). Tendo em vista que, de forma global, o monitoramento dos suprimentos de minerais criticos
foi depreciado em virtude da pandemia, este estudo aponta ndo s6 a necessidade de dar prioridade
a este setor no periodo p6s-pandemia, no qual esta previsto um crescimento para as demandas
tecnoldgicas no setor de energias limpas, mas também os desafios geopoliticos envolvidos.

Recentemente, a Unido Europeia estabeleceu a politica intitulada European Green Deal
(Blengini, 2019; EC, 2019b), que fornece diretrizes para as demais politicas ambientais, incluindo
as referentes a matérias-primas. Além disso, foram estabelecidos a nova lista de matérias-primas
criticas e os atuais inventarios de criticalidade (EC, 2021).
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Na secdo sequinte sera discutida a evolugao das politicas e estudos estratégicos brasileiros,
que culminaram na recente proposicao da primeira lista de bens minerais considerados estratégicos
para o Brasil.

5.4 Brasil

O Brasil é um dos produtores lideres no mercado global em relacdo a uma grande varie-
dade de commodities minerais, em especial dos metalicos. O pais também conta com estratégias
norteadoras para a exploracao dos seus recursos minerais e vem apresentando desdobramentos
recentes nas politicas, que partiram de dois documentos estratégicos definidos pelo Poder Execu-
tivo: o Plano Nacional de Mineragao (PNM) 2030 (Brasil, 2011); e a Estratégia Nacional de Ciéncia
e Tecnologia 2016-2022 (MCTIC, 2016). A seguir sera apresentada a evolucao das politicas e
estudos norteadores do Pais nesta tematica até a recente definicao da primeira lista de minerais
estratégicos do Brasil.

O PNM 2030 objetiva nortear as estratégias das politicas a médio e longo prazo para o setor
mineral, citando como alicerces do plano a busca por competitividade, desenvolvimento susten-
tavel e inovacdo para atender as futuras demandas do mercado global. Neste plano, encontra-se
destacada a gestao dos minerais estratégicos, que define este conjunto de bens minerais em trés
eixos, conforme a sequir descritos.

1) Minerais que o pais depende de importacdo em grande escala, como potassio, fosfato, carvao
mineral metallrgico e aqueles para os quais ha possibilidade de aumento da demanda em
futuro préximo, como o uranio.

2) Minerais cuja demanda mundial devera se expandir nas préximas décadas, por causa do uso em
produtos de alta tecnologia, a exemplo das terras raras, litio, tantalo, térbio e cobalto.

3) Minerais em que o Brasil apresenta vantagens competitivas devido as suas reservas naturais,
para 0s quais conquistou lideranca internacional, tais como o minério de ferro, o niébio, man-
ganés e aluminio.

O PNM 2030 (Brasil, 2011) tem como base trés diretrizes: i) governanca publica eficaz para
a promocao do uso dos bens minerais da industria extrativa nacional; ii) estimulo a agregacao de
valor aos produtos minerais semimanufaturados e manufaturados; e iii) ampliacdo do conheci-
mento cientifico e de parametros para a sustentabilidade do setor mineral. As acbes norteadoras
sugeridas no documento que abrangem o tema dos minerais estratégicos sao as duas, conforme
a sequir descritas.
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1) Criacao de grupos de trabalho para acompanhamento de bens minerais estratégicos, com
enfoque para as oportunidades e ameagas do mercado internacional.

2) Articulacdo interministerial com o setor produtivo para elaboracdo de programas de longo prazo
voltados aos minerais portadores de futuro, objetivando a interagao entre Institutos de Ciéncia e
Tecnologia (ICTs) e empresas, assim como para a identificacdo de nichos competitivos de atuagdo.

Em relacdo a articulacao interministerial, vem se concretizando esta acao conjunta com o
MCTI, no sentido de se atender a proposta do Ministério de Minas e Energia. A ligagao entre 0s
ministérios foi iniciada e esta retratada no documento Estratégia Nacional de Ciéncia e Tecnologia
2016-2020 (Brasil, 2016), no qual duas estratégias foram formuladas, descritas a sequir.

1) Elaboragdo do plano de acdo de ciéncia, tecnologia e inovacao para minerais estratégicos.

2) Fomentar a pesquisa, o desenvolvimento tecnoldgico e a inovacao em minerais estratégicos,
visando a producdo de produtos finais baseados nesses elementos.

O plano de acao de ciéncia, tecnologia e inovacao para minerais estratégicos (MCTIC, 2018),
elaborado pela entao Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacao do MCTIC, contem-
plou 0s minerais sugeridos no PNM 2030 e identificou desafios, com a proposi¢ao de metas e
acoes. Neste plano foi dado foco aos elementos de terras raras, minerais de litio, silicio e grafita,
nomeados como minerais portadores de futuro; os agrominerais, em face da importancia crescente
do agronegadcio no Brasil; e 0s minerais nos quais o pais atualmente tem vantagens competitivas
e lideranga no comércio internacional, tais como os de nidbio e de ferro. Entre as sete estratégias
de implementacao citadas no plano, foi delineada a relevancia da cooperacdo internacional, men-
cionando-se a manutencao das cooperacdes existentes com a Alemanha e a Unido Europeia, bem
como se propondo a expansao para outros paises (Brasil, 2018, p. 40).

Quanto ao fomento a PD&, acbes concretas também foram implementadas, como, por exem-
plo, a do programa Inova Mineral, uma iniciativa do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico
e Social (BNDES) e da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), que abriram um edital conjunto
para financiamento da ordem de R$ 1,2 bilhdo (aproximadamente € 280 milhdes) para planos
de negdcios de empresas envolvendo instituicoes de pesquisa e ensino, mediante julgamento da
submissao de propostas comprometidas com PD&I no setor mineral brasileiro.

Neste programa (Finep, 2017), entre as prioridades elencadas, encontram-se mencionadas
como de “grande interesse” as propostas sobre minerais portadores de futuro, em que foram citados
explicitamente os minerais que contém cobalto, grafita, litio, metais do grupo da platina, molibdénio,
silicio (grau solar), talio, tantalo, terras raras, titanio, vanadio e o niébio. O Inova Mineral lancou
um edital em 2017, tendo aprovado, numa primeira selecao, 24 planos de negdcios no valor de
R$ 727 milhdes, todavia poucos projetos foram exitosos e obtiveram os financiamentos aprovados.
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Em 2020, o Ministério de Minas e Energia lancou a publicacao intitulada Programa Mineracao
e Desenvolvimento 2020/2023 com o objetivo de identificar metas e acoes para a aceleragao da
producao mineral brasileira, em alinhamento com o desenvolvimento sustentavel em suas bases
socio-econémico-ambientais. O programa apresenta dez planos e 108 metas, divididas entre os
temas: economia mineral, responsabilidade socioecondémica, conhecimento geoldgico, avanco da
mineracao em novas areas, investimento no setor mineral, selecdo de acdes futuras, governanca
na mineracao, gestao e eficiéncia, combate as praticas ilicitas e mineracdo na sociedade (Brasil,
2020a). Observa-se que a questao dos minerais estratégicos e criticos foi contemplada no programa
2020/2023 em apenas uma meta, todavia esta indiretamente representada em metas associadas
a aspectos geoldgicos e de pesquisa mineral.

Para além dos documentos norteadores e suas pactuacdes sinteticamente apresentadas, o
Brasil conta com alguns estudos especificos sobre a criticalidade das matérias-primas importantes
para a sua economia. Um importante trabalho do Centro de Estudos e Debates Estratégicos (Cedes),
encomendado pela Camara dos Deputados e publicado em 2014, intitulado Minerais estratégicos
e terras-raras, analisou extensamente a importancia de substancias metalicas, ndo metalicas e
agrominerais. O objetivo desse estudo foi analisar a exploracao, o aproveitamento econdmico e a
cadeia produtiva de minerais e materiais estratégicos para o Brasil, focalizando também aspectos
relativos ao desenvolvimento sustentavel (Cedes, 2014). Neste trabalho, foi abordada a demanda e
a oferta dos sequintes recursos minerais, além de suas caracteristicas gerais e usos predominantes:

® minerais metalicos nao ferrosos — aluminio, cobre, cromo, galio, indio, litio, manganés, molibdénio,
metais do grupo platina, nidbio, niquel, tantalo, titanio, tungsténio e vanadio;

® minerais e Oxidos de terras raras;
® minerais ndo metalicos — grafita, quartzo e teldrio; e
e agrominerais — fésforo e potassio.

De forma geral, além das caracteristicas gerais, como o volume e localizacdo das reservas
disponiveis e nivel de producao a época, algumas particularidades sao apresentadas para cada
substancia analisada. O documento pauta a questao da flutuacdo dos precos internacionais dos
bens minerais, especialmente do grupo dos metalicos, e seus reflexos mundiais quanto aos posi-
cionamentos de paises e de empresas. O estudo aborda o nivel de importancia que a agregacao
de valor tem para cada substancia mineral e para o desenvolvimento de outros setores industriais,
para além das etapas da industria extrativa mineral, tais como: extracao, beneficiamento, concen-
tracdo, refino e separacdo, o que denota sua importancia economica. Além disso, sao delineados
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os players mundiais que estao na vanguarda do processo de ampliacao da aplicacao e consumo
destes bens minerais, que sao considerados no estudo enquanto “estratégicos”, fazendo um
paralelo com as tecnologias estratégicas, os caminhos para captacao de recursos para pesquisa e
desenvolvimento e proposta para o delineamento de politicas (Cedes, 2014).

Ainda em relacao a publicacao do Cedes (2014), esta apresentado no estudo uma valoragao
estratégica qualitativa para os bens minerais acima descritos, avaliados em baixo, médio ou alto.
Esta valoracdo dos minerais, que foram divididos em quatro grupos (metalicos, terras raras, ndo
metalicos e agrominerais), teve por base os seguintes parametros de criticalidade: geolégica, oferta,
demanda, lucratividade e importancia para o desenvolvimento sustentavel.

A economia circular também é uma questao importante a ser explorada nas politicas publicas
direcionadas a discussao sobre 0s minerais estratégicos, pois tem consequéncias sobre a demanda
por matérias-primas. Ademais, a producao mineral brasileira pode sofrer consequéncias negativas
em suas projecdes, levando-se em consideracao que qualquer projeto de engenharia mineral
trabalha com fluxos de caixa para dezenas de anos. Nesta tematica, o estudo desenvolvido pela
Confederacao Nacional da Industria (CNI), intitulado Economia circular: oportunidades e desafios
para a industria brasileira (CNI, 2018), apresenta modelos de negdcios e aspectos facilitadores para
estimular a adocao da economia circular na industria brasileira. Certamente estes estudos apre-
sentados foram marcantes para o avanco recente nas politicas publicas brasileiras na tematica dos
recursos minerais estratégicos para o Brasil, que serdo discutidas a sequir em subsecdo especifica.

6 0S MINERAIS ESTRATEGICOS DO BRASIL

Nesta secao faremos uma abordagem do conceito utilizado no Brasil de minerais estratégicos.
Recentemente o Brasil, por meio da Secretaria de Geologia, Mineracao e Transformagao Mineral
do MME (Brasil, 2021c), publicou oficialmente sua primeira lista de minerais estratégicos para o
Brasil, dando continuidade as pactuacdes previamente apresentadas (Brasil, 2011; Brasil, 2016).
Tendo por base a Resolucao CPPI n® 126 (Brasil, 2020b), do Conselho do Programa de Parceria de
Investimentos (CPPI), que sugere acdes para a continuidade e ampliagdo do Comité Interministerial
de Andlise de Projetos de Minerais Estratégicos (CTAPME) e do programa Pré-minerais estratégicos.

Em 24 de marco de 2021, mediante o decreto n® 10.657 (Brasil, 2021a), foi instituido o
programa Pré-minerais estratégicos, por meio da qualificacdo dos critérios e respectivos formu-
larios para a analise dos projetos minerarios que atendem a definicao da politica de apoio ao
licenciamento ambiental de projetos de investimentos para a producao de minerais estratégicos.
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Na continuidade deste processo e inventario para avaliacao de projetos, foram promulgadas
duas resolucdes. A Resolucao n® 1, de 18 de junho de 21 (Brasil, 2021b), que dispde sobre o fun-
cionamento e composicao do CTAPME, e a Resolucao n® 2, de mesma data (Brasil, 2021c¢), que
definiu a relacdo de minerais estratégicos para o Brasil, segundo os critérios estabelecidos no art.
2° do Decreto n® 10.657 (Brasil, 2021a). Por meio da Resolucdo n® 2, adotou-se um entendimento
abrangente de minério para além de meramente o material composto por substancias minerais;
incluindo, para cada tipo de minério, 0s componentes minerais principais ou mais tipicos em ter-
mos de seu aproveitamento econémico, a importancia de sua aplicacao em produtos ou processos
de alta tecnologia, €, por fim, também abrange novos minerais, incluidos com base nos projetos
encaminhados ao comité mediante critérios adotados no Decreto n2 10.657 (Brasil, 2021a).

Com base nestes importantes avangos nas politicas nacionais, a Resolucdo n® 2 elencou
0s minerais estratégicos para o Brasil, com base nas trés categorias, previamente apresentadas
na secdo 5.4, originalmente definidas no PNM (Brasil, 2011) e pactuadas no Decreto n® 10.657
(Brasil, 2021a). Cabe também mencionar que, no referido decreto, institui-se a politica de apoio
ao licenciamento ambiental de projetos de investimentos para a producao de minerais estratégi-
cos — Pro-minerais estratégicos.

No quadro 3 consta a referida lista de minerais estratégicos brasileiros definidas pelo CTAPME,
apresentados na Resolugao n® 2 (Brasil, 2021c).

QUADRO 3
As trés categorias de minerais estratégicos para o Brasil

Bens minerais que o pais depende de seu suprimento para setores econémicos vitais

Enxofre Fosfato Potéssio Molibdénio
Cobalto Cobre Estanho Grafita
Metais do Grupo Platina Litio Nidbio Niquel
Silicio Talio Tantalo Terras raras
Titanio Tungsténio Uranio Vanadio
Bens minerais que o pais detém vantagens competitivas e essenciais para a economia

Aluminio Cobre Ferro Grafita
Ouro Manganés Nidbio Uranio

Fonte: Brasil (2021c).
Elaboracdo dos autores.
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Embora o Brasil tenha uma posicao de destaque como produtor de bens minerais, o pais
apresenta grande dependéncia por fontes externas para quatro minerais estratégicos que estao
associados com fertilizantes agroindustriais e da industria quimica: fosfato, potassio, enxofre e
molibdénio. A producao interna nao consegue suprir a demanda ocasionando uma dependéncia
de importacao de aproximadamente 81% de todo o consumo interno (Brasil, 2020c¢). A guerra
entre Russia e Ucrania a partir de fevereiro de 2022 acendeu um alerta global quanto ao forneci-
mento de potassio e outros insumos minerais, 0 que ja acarretou elevacao dos precos no mercado
internacional e reducao da oferta (Morais, 2022). Os riscos nao foram devidamente avaliados a
tempo pelo Brasil e agora o Conselho Nacional de Fertilizantes e Nutricao de Plantas, responsavel
pela elaboracao do Plano Nacional de Fertilizantes 2022-2050 (PNF), vém buscando estratégias,
alternativas de suprimento no exterior e o direcionamento de investimentos para elevar a producao
interna numa corrida contra o tempo.

Entende-se, por meio do contelido dos documentos citados, que a prioridade estabelecida pelo
grupo interministerial é o suprimento de minerais estratégicos a partir de novos empreendimentos
a serem fomentados por mecanismos de facilitacao administrativa e burocratica, em especial o
licenciamento ambiental com o objetivo de abertura de novas areas de exploragao mineral.

6.1 O caso do niobio brasileiro

Por fim, merece ser brevemente mencionado o estudo de caso do niébio brasileiro, realizado
pelo Cetem/MCTI e parceiros europeus (Peiter et al., 2020), abordando essa cadeia produtiva,
que representa um exemplo de matéria-prima critica para 0 mundo e estratégica para o Brasil, e
permite perceber a estratégia de cada pais ou blocos em relacao as suas necessidades.

O Brasil tem uma posicao destacada quanto a reservas em producao de minérios contendo
nidbio, tais como o pirocloro e columbita-tantalita. O pafs também é o principal beneficiador,
fabricante e exportador mundial de produtos intermediarios contendo nidbio, em especial de ligas
metalicas destinadas a siderurgia, com destaque para a liga ferroniébio.

Outros semimanufaturados de niébio sdo: i) 6xidos de nidbio, em dispositivos 6ticos e ele-
tronicos; ii) a liga niquel-niébio, destinada a ligas especiais (superligas) para turbinas de avioes,
equipamentos de defesa e acos inoxidaveis; iii) o niébio metalico, para ligas supercondutoras
utilizadas em equipamentos de diagndstico do tipo ressonancia magnética nuclear; e iv) outros
produtos quimicos com aplicacdes em catalisadores. Embora estes semimanufaturados sejam de
maior valor agregado, as quantidades utilizadas de niébio sao muito reduzidas, bem como o0s
valores totais auferidos no mercado destes insumos intermediarios.
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Cabe destacar que se observa um importante investimento em varias nacdes no segmento
de inovacdes de produtos e/ou processos em que 0 niébio é componente essencial, ou mesmo
subsidiario, para obter propriedades e caracteristicas inovadoras ou para reduzir custos de pro-
ducao. No caso brasileiro, a empresa CBMM atualmente participa em consércios de pesquisa
internacionais que podem abrir mercados muito interessantes, alguns com empresas chinesas de
metalurgia (CBMM, 2019; Ribeiro e Maia, 2011), bem como com japonesas, 0 que 0Corre no €aso
de baterias para veiculos elétricos e outras aplicaces (CBMM, 2018).

No estudo realizado pelo Cetem/MCTI e parceiros da Unido Europeia (Peiter et al., 2020),
revelou-se que a China esta a frente na pesquisa e na inovacao no que se refere a niébio, consi-
derando-se a producdo de artigos cientificos e de pedidos de patente. Os graficos 5 e 6 indicam
a lideranga da China nas inovacdes em varios campos de aplicagao do niébio. A pesquisa por
inovagOes realizada no Brasil ainda detém pouca participacao nesse cenario.

GRAFICO 5
Patentes do requisitante relacionadas a a¢os inox, acos, ligas e catalisadores, por pais
de origem (2013-2017)
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Fonte: Peiter et al. (2020).
Obs.: Grafico cujos leiaute e textos nao puderam ser padronizados e revisados em virtude das condi¢des técnicas dos
originais (nota do Editorial).
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GRAFICO 6
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Patentes do requisitante relacionadas a especialidades e dispositivos portadores de
niébio, por pais de origem (2013-2017)
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Fonte: Peiter et al. (2020).
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originais (nota do Editorial).

7 CONCLUSOES

A geopolitica das matérias-primas vem se reformulando rapidamente diante do cenario de
disputas comerciais e por lideranca econdmica, acirradas pela necessidade de garantia de suprimen-
tos, que se vé ameacada pela concentracao da produgao e comercializacao de insumos primarios
e intermediarios em paises dotados das maiores reservas minerais.

Nesse cenario, as recentes politicas nacionais da China, Estados Unidos, Unido Europeia e
Brasil podem ser sinteticamente descritas, levando-se em consideracao algumas caracteristicas

descritas a sequir.

e Na Unido Europeia, destacam-se a abrangéncia de seus estudos e a abordagem do tema
mediante relagbes diplomaticas mais amplas, como o estimulo a pesquisa e inovagao, principal-
mente associadas com aspectos de economia circular, em particular o reuso e/ou recuperagao

de matérias-primas criticas.
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e Os Estados Unidos, que a partir de levantamentos de suas capacidades e demandas industriais,
bem como das reservas mundiais em producao, vém focalizando a redugao de sua vulnerabili-
dade e dependéncia por minerais criticos importados.

e Na China, verifica-se uma politica protecionista de suas reservas minerais, sobre algumas das
quais detém grande vantagem competitiva, priorizando uma estratégia de fortalecimento de
sua economia com base na agregacao de valor, por meio da inovacao, aos produtos que destina
a exportacao.

e No Brasil, importante fornecedor mundial de commodities, foi apresentada recentemente sua
primeira lista de minerais estratégicos, voltada a abertura de novas de areas de producao mineral
interna, a partir da qual se abre a perspectiva de ampliacdo dos estudos visando a definicao
sobre a criticalidade dos seus minerais.

A consolidacao da primeira lista de matérias-primas brasileiras, elaborada pelo Comité Inter-
ministerial de Analise de Projetos de Minerais Estratégicos, foi um avanco importante, ainda muito
abrangente, pois englobou parte significa da pauta de exportacao mineral brasileira, principalmente
em virtude da inclusdo do minério de ferro na lista supracitada; necessitando assim de futuros
ajustes e refinamentos quando for efetuada a implementacao de politicas mais especificas. Ademais
nao foram vinculadas outras iniciativas de promocao de suprimento de matérias-primas, tais como
as politicas de recuperacao de materiais a partir de descartes e sucatas domésticas ou industriais,
tampouco menciona as possibilidades de alternativas de aprimoramento e otimizacao de uso de
matérias-primas por meio de politicas direcionadas a economia circular.

Deste modo, considerando o cenario geopolitico das matérias-primas consideradas criticas,
torna-se importante a ampliacao de estudos de caso especificos para as matérias-primas estraté-
gicas do Brasil, aprofundando para cada substancia e suas cadeias produtivas, como os realiza-
dos pela Unido Europeia e Estados Unidos, estabelecendo assim uma base para o planejamento
estratégico de longo prazo, tanto do setor extrativo como do setor de transformagdo mineral e da
industria brasileira.
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