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Resumo

A defini¢do de minerais criticos e estratégicos esta atrelada a suscetibilidade do suprimento,
a capacidade do aproveitamento e as vantagens comerciais que conferem ao pais detentor
desses recursos. No Brasil, as autoridades tém se empenhado em ampliar o entendimento
do papel e da importancia dos minerais criticos e estratégicos na economia do pais, levan-
do em conta as varia¢des das tendéncias tecnoldgicas e das dindmicas globais do mercado.
De modo geral, os paises da Unido Europeia, além de China, Estados Unidos, Africa do Sul,
india, Rissia, Australia e Canad4 tém coordenado iniciativas e programas de governo para
identificar os minerais essenciais para suas cadeias produtivas, a fim de elaborar estratégias
de abastecimento, bem como as politicas publicas associadas para atender suas demandas.

0 recém-discutido conceito de soberania mineral tem sido relacionado as estratégias de pro-
dugdo e abastecimento de minerais criticos e estratégicos dos paises. Dentro deste contexto,
a soberania mineral implica que o pais deve possuir o poder de decisdo da extragdo e apro-
veitamento de seus minerais criticos e estratégicos. Além disso, o aproveitamento adequado
dos minerais criticos e estratégicos também esta sujeito a aplicacdo das melhores praticas de
mineragdo responsavel, sendo que os paises devem encorajar politicas publicas que impul-
sionem o setor mineral de forma a contribuir com o desenvolvimento sustentavel, a econo-
mia verde e a descarbonizacdo.

0 artigo explora o conceito de minerais criticos e estratégicos no Brasil, e discute os desafios
para seu aproveitamento responsavel e sustentavel no pais, levando em conta sua contri-
buicdo para a agenda de transicdo justa e clima, e considerando o importante papel do setor
de pequena mineragdo no aproveitamento dos minerais criticos e estratégicos, que em sua
maioria ocorrem em depdsitos minerais de menores dimensdes.

PALAVRAS-CHAVE
Minerais criticos; Minerais estratégicos; Soberania mineral; Just Transition;
Geopolitica mineral.
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Minerais Criticos e Estratégicos
no Brasil: Uma Agenda de
Soberania e de Clima

“Os minerais criticos,
frequentemente referidos
como “minerais de

alta tecnologia” ou
“minerais verdes”,

sdo essenciais para o
desenvolvimento de
tecnologias limpas e para
atender as demandas

da sociedade. Estes
minerais sao importantes
para a industria e sdo
indispensaveis para a
geracao de energias
renovaveis, como as
turbinas edlicas e

painéis solares, além

de incorporarem
infraestruturas e
tecnologias de baixo
carbono”

Giorgio de Tomi!, Giovanna Loredo?, Vinicius Santos®

1. Introducao

Os minerais criticos, frequentemente referidos como “minerais de alta tecnologia” ou “mine-
rais verdes”, sdo essenciais para o desenvolvimento de tecnologias limpas e para atender as
demandas da sociedade. Estes minerais sdo importantes para a indUstria e sdo indispensa-
veis para a geracgdo de energias renovaveis, como as turbinas edlicas e painéis solares, além
deincorporarem infraestruturas e tecnologias de baixo carbono (Hine, Gibson e Mayes, 2023).

A nomenclatura “critica” e “estratégica” aplicada a esses minerais carece de um consenso
global, estando sujeita a debates associados a constante evolugdo tecnoldgica, assim como
as crises e interrupgdes globais que afetam as cadeias de suprimento. A definigdo de um mi-
neral considerado critico ou estratégico acaba tendo atribui¢8es distintas entre paises (Hayes
e McCullough, 2018). Assim, a concepgdo de minerais criticos esta atrelada a sua suscetibi-
lidade no suprimento e a sua importancia na cadeia de valor. Por outro lado, minerais es-
tratégicos sdo caracterizados pela vantagem comercial que conferem ao pais detentor dos
recursos no mercado internacional.

1.1. A concepcao brasileira

Segundo o Decreto n° 10.657, artigo 2°, de 24 de marco de 2021, a definicdo brasileira de
“minerais estratégicos” corresponde aos seguintes grupos (Brasil, 2021):

Grupo | - Bens minerais dos quais o Pais depende de importa¢do em alto percen-
tual para o suprimento de setores vitais da economia*: Enxofre; Minério de Fosfato;
Minério de Potassio; e Minério de Molibdénio.

Grupo Il - Bens minerais que tém importancia pela sua aplicacdo em produtos e
processos de alta tecnologia (tanto no Brasil como no exterior): Minério de Cobal-

1. Professor Titular da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo e dirigente do NAP.Mineragéo/USP
2.Pesquisadora do NAP.Mineragdo/USP
3.Pesquisador do NAP.Mineragdao/USP

4.Segundo a Resolugdo CNDI/MDIC n° 1, de 6 de julho de 2023, do Conselho Nacional de Desenvolvimento Industrial, as
missdes para a construgdo da politica industrial que impactam diretamente os minerais criticos e estratégicos sdo: cadeias
agroindustriais sustentaveis e digitais para a seguranca alimentar e nutricional; infraestrutura, moradia, saneamento e mobi-
lidade sustentaveis para a integracdo produtiva e o bem-estar nas grandes cidades; transformagdo digital da indUstria para
ampliar a competitividade; bioeconomia, descarbonizagdo e transigdo e seguranca energéticas para garantir os recursos para
as geracOes futuras; e tecnologias de interesse para a soberania e defesa nacional (CNDI, 2020).
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53 | Minerais Criticos e Estratégicos no Brasil

to; Minério de Cobre; Minério de Estanho; Minério de Grafita; Minérios do grupo da
Platina; Minério de Litio; Minério de Nidbio; Minério de Niquel; Minério de Silicio;
Minério de Talio; Minério de Tantalo; Minério de Terras Raras; Minério de Titanio;
Minério de Tungsténio; Minério de Uranio; e Minério de Vanadio.

Grupo lll - Bens minerais que detém vantagens comparativas e que sdo essenciais
para a economia pela geracdo de superavit da balan¢a comercial do Pais: Miné-
rio de Aluminio; Minério de Cobre; Minério de Ferro; Minério de Grafita; Minério de
Ouro; Minério de Manganés; Minério de Nidbio; e Minério de Uranio.

Esta definigdo é agrupada em trés classificagdes que expdem a importancia de suas apli-
ca¢des, economia e geopolitica do Brasil. O primeiro grupo abrange minerais majorita-
riamente importados, que fomentam, dentre outras finalidades, o setor agricola com a
produgao de fertilizantes. O segundo grupo engloba minerais de alta tecnologia, incluin-
do a fabricagdo de baterias e inova¢des da economia verde. O terceiro grupo consiste
em minerais que fornecem uma vantagem comparativa e ocorrem em abundancia no
territério nacional.

Figura 1. Distribui¢3o de ocorréncias e titulos minerarios para os minerais criticos no Brasil
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O significado de minerais criticos para o Brasil, no entanto, ndo é rigido ou fixo em docu-
mentos oficiais. Em vez disso, a abordagem do pais para identificar e gerir esses recur-
sos vitais é caracterizada por um processo continuo de investigagdo e desenvolvimento
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“Na China, os minerais
estratégicos sao

vistos como pilares da
seguranca econdémica

e da defesa nacional.
Desde 1959, o pais tem
adotado uma abordagem
protecionista em favor de
sua industria doméstica,
com investimentos em
tecnologia e inovagao”
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(SGB, 2024). As autoridades brasileiras tém se empenhado em ampliar o entendimento
sobre quais minerais se enquadram como tal, reconhecendo que essa categoria pode
variar conforme as mudangas tecnoldgicas e as dindmicas globais do mercado.

A Figura 1 apresenta a distribuicdo de ocorréncias minerais conforme a classificagdo de
minerais criticos e estratégicos no Brasil. Apesar da ampla distribuicdo das ocorréncias,
nota-se o numero limitado de titulos minerarios de lavra (Concessdo de Lavra), especial-
mente nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste.

As dificuldades atreladas a obtencdo de dados dessas regides, em geral, estdo associadas
a infraestrutura viaria deficiente e a falta de investimentos na area de pesquisa e pros-
peccdo, conforme exposto no Relatério Integrado de Gestdo (SGB, 2022). Embora exista
um alto potencial para descobertas de minerais no Brasil, os investimentos no servico
geoldgico brasileiro sdo insuficientes para suprir a crescente demanda por informagdo
do territdrio nacional®. Nesse sentido, a baixa quantidade de concessdes de lavra é con-
sequéncia dos investimentos reduzidos em pesquisa, que geram menos conhecimentos
geoldgicos e, por fim, uma menor atuagdo do setor mineral nessas regides - excluindo
todo e qualquer tipo de operagdo ilegal, que ndo é o foco desta analise.

1.2. A perspectiva de outros paises

Na China, os minerais estratégicos sdo vistos como pilares da seguranga econémica e da
defesa nacional. Desde 1959, o pais tem adotado uma abordagem protecionista em favor
de sua industria doméstica, com investimentos em tecnologia e inovacéo (Gulley, Mc-
cullough e Shedd, 2019). Essa politica se estende principalmente a pesquisa e a prospec-
¢do mineral intensiva em ambito global, assim como o controle sobre o processamento
desses minerais e a formacgdo de aliangas estratégicas com nag¢Ges detentoras de reser-
vas minerais valiosas. A influente posi¢cdo da China no mercado global para as tecnolo-
gias de transicdo energética é reforcada por programas de pesquisa e desenvolvimento
para os minerais criticos e estratégicos, além dos programas nacionais de aquisicdo de
conhecimentos geoldgicos por prospeccao e pesquisa mineral (Vivoda, Matthews e Mc-
Gregor, 2024).

Nos Estados Unidos, a criticidade dos minerais é definida por aspectos como a incluséo
de elementos ndo combustiveis essenciais para manter a estabilidade e o desenvolvi-
mento econdmico, bem como para proteger os interesses militares do pais. Além disso,
¢ avaliada a sensibilidade das cadeias de suprimentos em relagdo a logistica e a resili-
éncia geopolitica no acesso a esses recursos. Outro aspecto ¢ a fabricagdo de produtos
indispensaveis, cuja escassez poderia acarretar impactos em setores industriais e na se-
guranca nacional. A abordagem dos Estados Unidos em relacdo aos minerais criticos e
estratégicos se alinha com os principios de uma economia de livre mercado, que prioriza
a atuacdo das empresas norte-americanas no fortalecimento das cadeias de abasteci-
mento (Castro, Peiter e Gdes, 2022).

Na Unido Europeia (UE), a categorizagdo de matérias-primas segue uma abordagem
dual, distinguindo entre “criticas” e “estratégicas”, cada uma refletindo diferentes as-
pectos de importancia e risco. A classificagdo é dindmica, ajustando-se a evolugdo das
circunstancias econémicas e a potencial escassez de recursos. Por outro lado, minerais
estratégicos sdo aqueles essenciais para impulsionar tecnologias-chave na transicdo
energética e suprir os setores de defesa e aeroespacial. Essa classificagdo estd intrinse-
camente ligada ao plano de reindustrializagdo da UE, com foco na economia circular e
na diversificacdo de materiais e tecnologias, conforme a interpretacdo de autores como
Pope e Smith (2023).

5.0 aumento de investimentos em pesquisa e exploragdo mineral implica na identificagdo de novas dreas com potencial
mineral e, por conseguinte, em novos empreendimentos. Dois anos apds a publicacdo da pesquisa de litio realizada pelo
SGB-CPRM em 2016, no Médio Jequitinhonha (MG), houve um aumento de solicitagoes de alvards de pesquisa na ANM (>130).
Por exemplo, a Sigma Litio realizou investimentos da ordem de US$150 milhdes, levando & descoberta da jazida da Grota do
Cirilo (SGB, 2022).

©2024 | Centro Soberania e Clima



“Cabe aos paises,
portanto, coordenar
iniciativas para
identificar os minerais
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cadeias produtivas,
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uma estratégia de
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como as politicas
publicas associadas,
para atender a essas
demandas.”
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Na Australia e no Canada, a concepgdo de minerais criticos abrange aspectos essen-
ciais para suas economias, tecnologias modernas e seguranca nacional, com foco na
sustentabilidade e no desenvolvimento estratégico. Na Austrélia, a definicdo enquadra
minerais criticos para as tecnologias contemporaneas e para a estabilidade econémica
e de seguranca, sempre associados ao risco de interrupgdes nas cadeias de suprimento.
No Canada, a categorizacdo dos minerais criticos inclui a importancia para a seguranca
econdmica do pais, a necessidade desses minerais na transigdo energética, e seu papel
como fontes sustentaveis e estratégicas para aliados e parceiros internacionais (Castro,
Peiter e Gdes, 2022; Pope e Smith, 2023).

Os minerais criticos, na india, referem-se aos recursos, primarios ou processados, que
integram os processos de produ¢do da economia, fazem parte de tecnologias verdes,
equipamentos de alta tecnologia, aviagdo e defesa nacional (CSEP, 2022). Dada a dis-
ponibilidade doméstica do pais, a ndo disponibilidade ou instabilidade nos pregos de
minerais criticos € uma constante preocupacdo atrelada ao tema.

A criticidade dos minerais para a Africa do Sul se baseia em fatores como crescimento
econdmico, industrializa¢do, avancos tecnoldgicos, e transicdo energética, consideran-
do também aspectos geopoliticos, vulnerabilidades na cadeia de suprimentos, e ques-
tdes ambientais e sociais. O plano de ac3o da Africa do Sul, e de outros paises africanos
ricos em minerais criticos, esta cada vez mais voltado a exportagdo paralelamente ao
desenvolvimento de uma indUstria de processamento local que possa agregar valor e
impulsionar o crescimento econémico sustentavel. Este foco inclui a implementagdo
de politicas de governancga sustentavel e a busca por parcerias estratégicas que possam
fortalecer as cadeias de valor locais e regionais, ao passo que atendem as necessidades
globais por minerais criticos (Mdller, 2023).

Para a Russia, os minerais criticos sdo definidos em func¢do de sua importancia estratégi-
ca para a economia, a seguranca energética e o avango tecnoldgico, especialmente em
contextos de transi¢do para energias limpas. Esses minerais estdo sujeitos a volatilidade
de pregos e as interrupgdes de seu fornecimento, especialmente devido a fatores geopo-
liticos. Por exemplo, a guerra entre a Rissia e a Ucrénia gerou um aumento significativo
de precos dos minerais criticos e estratégicos, bem como impactou diretamente na de-
manda global (Khurshid et al., 2023).

Cabe aos paises, portanto, coordenar iniciativas para identificar os minerais essenciais
para suas cadeias produtivas, a fim de elaborar uma estratégia de abastecimento, bem
como as politicas publicas associadas, para atender a essas demandas. Paralelamente, a
medida que a economia global avanca em dire¢do a descarbonizagdo e a transi¢do ener-
gética, esses minerais serdo objeto de alta procura, semelhante a “corrida do ouro” no
passado (Hine, Gibson e Mayes, 2023). Esta competicdo e a urgéncia em definir, localizar
e estabelecer cadeias de abastecimento mais eficientes para os minerais criticos e estra-
tégicos intensificam a necessidade de defesa dos interesses geopoliticos de cada pais e a
afirmacdo da soberania dos respectivos Estados.

2. Como os minerais criticos e estratégicos se
relacionam com a agenda de soberania nacional

Historicamente existem diversas concep¢oes do conceito de Estado (Rousseau, 1978; Weber,
2004; e Hobbes, 2019) partindo de visGes que atribuem maior ou menor influéncia social.
Em linhas gerais, ha uma relagdo constituida a partir da abdicacdo dos direitos individuais a
instituicdo que possui o poder da lei (Hobbes, 2019), posteriormente definida como deten-
tora do monopdlio da violéncia (Weber, 2004). Sendo assim, constitui-se como uma UGnica
instituicdo abstrata e impessoal que possui a soberania perante o conjunto dos individuos
(Skinner, 2002).
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Por outro lado, no campo internacional, existe o desafio em torno da criagdo de uma insti-
tuicdo supranacional que consiga ordenar as relagdes entre as nagdes soberanas e os agen-
tes internacionais de modo impessoal (Nogueira e Messari, 2005), tal como ocorreu com a
institucionalizacdo do Estado. Ha, nesse sentido, organizages que surgiram com o intuito
de intermediar e se empenhar na padronizacdo das relagdes entre os agentes internacionais
(Accioly, Cassela e Silva, 2019; e Onuki e Agopyan, 2021). Contudo, problemas estruturais e
conceituais geraram desafios em relagdo a legitimidade perante os agentes internacionais.

Em suma, notam-se contextos diferentes de atuagdo do Estado, sobretudo no que tange ao
ambito doméstico e externo. Internamente, a institui¢do representa os individuos a partir de
uma organizagdo racional, com elementos voltados para o ordenamento social e econémico
(Weber, 2004). Por outro lado, em frentes internacionais, devido a falta de uma estrutura su-
pranacional consolidada, a atuagdo do Estado gira em torno da maximizagao dos seus inte-
resses e aumento de barganha frente aos demais, tendo a cooperagdo parcialmente limitada
(Nogueira e Messari, 2005; Keohane, 1998).

Em ambos os cendrios, o Estado possui a responsabilidade de agir contra agentes internos e
externos que causem conflitos sociais (Weber, 2004) ou ameacas aos seus direitos fundamen-
tais, como a ndo-intervencao, a integridade dos territérios nacionais e os meios de subsistén-
cia (Accioly, Cassela e Silva, 2019; Hobbes, 2019). Na historiografia recente da América Latina,
entretanto, notam-se rela¢des problematicas em torno das soberanias estatais, sobretudo no
que tange a soberania mineral, tanto no cenario de intervencdo estrangeira® (Israel e Pérez,
2023), quanto no sentido de desordenamento interno (Queiroz, 2023).

Tabela 1. Distribui¢do sobre cédigos ao longo dos anos e por governos.

Presidente Lula Presidente Lula Presidente Dilma
2003 2004 2005 2006 | 2007 2008 2009 2010 | 2011 2012 2013 2014
Governo 57%  40%  14%  10% | 10%  12% 8% 9% | 16% 9%  10%  15%
e Administragdo Pdblica
Macroeconomia 13% 15% 13% 11% 33% 13% 31% 35% 11% 18% 12% 8%
Salde 0% 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 8% 8% 6% 2%
Agricultura, pecuaria 0% 0% 9% 6% 0% 1% 3% 0% 1% 2% 4% 5%
e pescas
Educacao e cultura 0% 3% 4% 11% 5% 12% 0% 6% 12% 9% 8% 10%
Ambiente 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 1% 6% 1% 2% 1%
Energia 0% 0% 1% 7% 4% 5% 1% 3% 6% 0% 6% 4%
Politicas Sociais 9% 18% 13% 18% 20% 11% 19% 13% 13% 10% 8% 6%
Desenvolvimento 0% 0% 3% 11% | 4% 2% 0% 4% 4% 4% 2% 1%
Local e Habitagdo
Recursos Naturais 0% 0% 0% 0% 1% 2% 0% 1% 0% 1% 3% 2%
Outros 21% 24% 43% 26% 22% 39% 38% 28% 23% 38% 39% 46%

Nota: Os dados cobrem a Introdugdo das Mensagens ao Congresso Nacional de 2003 a 2014. As porcentagens somam 100% nas colunas,
indicando a parcela relativa de aten¢do em todos os subtdpicos.

Fontes: Adaptada de Brasil e Capella (2019).

6.Nessa parte, ha referéncia ao golpe de Estado ocorrido em 1973 no Chile durante o governo de Salvador Allende (1970-73),
o qual teve como um dos principais motivos a nacionalizagdo de um recurso mineral: o cobre (anteriormente controlado por
instituicdes norte-americanas).
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“Para tirar proveito

da oportunidade de
desenvolver o setor

de minerais criticos

e estratégicos, é
essencial que ocorram
mudancas estruturais
no planejamento da
agenda governamental,
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e priorizar as
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importancia dos recursos
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macroeconomico,
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contexto doméstico e
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empresas mineradoras e
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comunitarios, promove
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assegurar a continuidade
da qualidade de vida apos
o fechamento das minas.
Este modelo de gestao
engloba a participacao

de todas as partes
interessadas e transforma
o capital mineral em
capitais econdémico e
social.”

9 | Minerais Criticos e Estratégicos no Brasil

Sendo assim, a necessidade de atengdo ocorre devido ao aumento da relevancia mundial em
torno das fontes de recursos minerais, sobretudo frente aos riscos sociais, econdmicos e ge-
opoliticos. O intenso desenvolvimento tecnoldgico no cenario mundial gera um crescimento
abundante na demanda de materiais criticos e estratégicos (Pope e Smith, 2023), sobretudo
pelaimportancia dos elementos na linha de produg&o tecnoldgica (Castro, Peiter e Gdes, 2022).
Frente a isso, notam-se desafios relacionados ao controle da soberania mineral do territério.

Diante desse cenario de desafios iminentes, existe um mecanismo central para atenuar os
riscos e mobilizar as discussGes da soberania mineral, sobretudo frente a importancia da ja-
nela de oportunidade movida pelo avanco tecnoldgico: a agenda governamental. A inclusdo
do tema na agenda governamental gera a centralizagdo da pauta no setor dos policymakers
(Brasil e Capella, 2019), representantes escolhidos pelos conjuntos de individuos em perio-
dos eleitorais, que sdo responsaveis por direcionar as politicas publicas, conforme apresen-
tado na Tabela 1. Os dados da Tabela 1 demonstram que a pauta de recursos naturais foi uma
das pautas menos importantes da agenda governamental mapeada (Brasil e Capella, 2019)
durante o periodo de governo analisado (2003 - 2014). Na contram&o da politica internacio-
nal, essa despriorizagdo se choca com a corrida tecnoldgica que influi diretamente em uma
corrida global por minerais criticos e estratégicos (Poppe e Smith, 2023). Para tirar proveito
da oportunidade de desenvolver o setor de minerais criticos e estratégicos, é essencial que
ocorram mudancas estruturais no planejamento da agenda governamental, de modo a com-
preender e priorizar as discussGes acerca da importancia dos recursos minerais no cenario
macroecondmico, geopolitico e social no contexto doméstico e externo.

Em vista disso, as diferentes atribui¢des ao significado de “soberania” refletem as alteragdes
no cenario geopolitico mundial, cujo poder supremo do territério se transmuta em influéncia
diplomatica de um Estado ou bloco - conjunto de dois ou mais Estados reunidos em prol de
interesses semelhantes. Dentro do contexto dos minerais criticos e estratégicos, a soberania
mineral é discutida na literatura como um conceito associado a acessibilidade aos recursos
minerais, ainda que n3o estejam geograficamente localizadas no mesmo territério (Walker e
Johnson, 2018). Nesse sentido, a soberania mineral para os minerais criticos e estratégicos
implica que o pais deve possuir o poder de decisdo da extragdo para impulsionar o desenvol-
vimento sustentavel, a economia verde e a descarbonizag&o.

Para que a produgdo mineral impulsione o desenvolvimento socioeconémico sustentavel,
sdo necessarios investimentos adequados em todas as fases do ciclo de vida da mina. A co-
laboragdo entre as empresas mineradoras e as comunidades locais, através de investimen-
tos em projetos comunitdrios, promove o desenvolvimento sustentavel, além de assegurar
a continuidade da qualidade de vida apds o fechamento das minas (Zvarivadza, 2018). Este
modelo de gestdo engloba a participagdo de todas as partes interessadas e transforma o ca-
pital mineral em capitais econdmico e social.

A extragdo de minerais criticos e estratégicos e o desenvolvimento socioeconémico do pais
estdo intrinsecamente ligados a essa capacidade dos paises em desenvolvimento de gerirem
o aproveitamento de recursos de forma alinhada com as metas nacionais e internacionais
e que também prezem pela soberania nacional. A vista disso, a extracdo mineral, quando
integrada a uma politica de desenvolvimento que contempla investimentos estratégicos e
sustentdveis, pode ser um pilar fundamental para o avango socioeconémico.

Nesse contexto, o conceito de transicdo justa apresenta uma oportunidade para alinhar os
objetivos de sustentabilidade com os de justica, destacando a importancia da participagdo
ativa de trabalhadores e comunidades diretamente envolvidas. Isso contribui para assegu-
rar que os grupos mais vulneraveis recebam um tratamento justo e consideracdo adequada
durante os processos de mudanca energética (Wang e Lo, 2022). Da mesma forma, para que
a mineragdo possa efetivamente contribuir com o desenvolvimento sustentavel é essencial
que haja uma politica de investimento que privilegie o fechamento de mina com foco especi-
fico no uso futuro dos territdrios e da transi¢do socioeconémica dessas comunidades.

No entanto, a incorporacdo do conceito de transicdo justa também se contrapde ao fato que no-
vos empreendimentos de minera¢do responsavel requerem investimentos significativos para
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“A transicao justa visa,
portanto, a criacdo de
politicas e praticas que
nao apenas minimizem
os impactos negativos
sobre os trabalhadores,
grupos marginalizados
e comunidades afetados
pela desativacao de
industrias de alta emissao
de carbono, como
também maximizem os
beneficios da mudanca
para uma economia
verde.”

sua implantagdo. A exemplo do Brasil, outros paises necessitam buscar investidores interna-
cionais para desenvolverem empreendimentos que promovam o aproveitamento dos minerais
criticos e estratégicos em conformidade com a agenda de transicdo justa.

Com isso, alguns paises tém instituido incentivos especificos para atrair investidores, seja di-
retamente, ou por meio de acordos bilaterais e acordos comerciais mais amplos (Ayuk, Pedro
e Ekins, 2020). Este tipo de investimento também contribui para o desenvolvimento socioeco-
némico das comunidades como, por exemplo, investimentos na atividade de cooperativismo
mineral, que sdo organizag¢des que apoiam o minerador através de acGes e politicas para apri-
morar a mineragdo e que visam proporcionar a melhoria das condi¢des socioecondmicas da
populagdo local (Alves, Ferreira e Araljo, 2017).

Existem outros exemplos recentes desse tipo de iniciativa no Brasil, durante o periodo da pan-
demia da Covid-19, momento de crise mundial que afetou diretamente a mineragao e as ca-
deias de produgdo. No estudo global liderado pela organizagdo DELVE, realizado entre abril e
junho de 2020, em mais de 22 paises, foi analisado e acompanhado o impacto da pandemia da
Covid-19 no setor da mineragdo. Durante este periodo, as cooperativas minerais tiveram um
importante papel na assisténcia as comunidades locais, com destaque ao amparo alimentar e
medicinal (Delve, 2020; De Tomi, Araujo e Azevedo, 2021).

3. Como os minerais criticos e estratégicos contribuem
com a agenda de transicao justa e clima

A primeira definicdo de ‘Just Transition’ emergiu na década de 1980, originalmente impulsio-
nado pelo movimento sindical dos Estados Unidos como uma resposta as politicas ambien-
tais que exigiam o fechamento de indUstrias poluidoras para proteger a qualidade do ar e da
agua (Newell e Mulvaney, 2013). A transicdo justa, nessa perspectiva, foca em salvaguardar
os empregos em setores vulneraveis, evitando a transferéncia de industrias poluentes para
outros paises, e exigindo que as organizagdes se preparem adequadamente para uma eco-
nomia de baixo carbono.

O conceito de ‘Just Transition’, conforme articulado pelo Committee for Development Policy
da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), destaca-se como uma abordagem justa e equita-
tiva para enfrentar as mudangas necessérias rumo as economias e sociedades sustentaveis
e de baixo carbono (CDP, 2023). Central a este conceito esta a premissa de que a transigdo
ambiental e climatica ndo deve deixar ninguém para tras, assegurando que, tanto as oportu-
nidades, quanto os desafios sejam compartilhados de maneira justa entre todos os segmen-
tos da sociedade.

Este principio reconhece a complexidade e a interconexdo entre agdo climatica, justica social e
desenvolvimento econdmico sustentavel (McCauley e Heffron, 2018). Ele reflete a necessidade
de um dialogo inclusivo entre governos, setor privado, comunidades e individuos para criar
estratégias de transi¢do que considerem as realidades locais, nacionais e globais, bem como
as responsabilidades histdricas relacionadas a mudanga climatica e a degradagdo ambiental.

A transicdo justa visa, portanto, a criacdo de politicas e praticas que ndo apenas minimizem
os impactos negativos sobre os trabalhadores, grupos marginalizados e comunidades afeta-
dos pela desativacdo de indUstrias de alta emissdo de carbono, como também maximizem
os beneficios da mudanca para uma economia verde. Isso inclui a promog&o de novas opor-
tunidades de emprego, o desenvolvimento de habilidades, o acesso a tecnologias limpas e
sustentdveis, e a garantia de sistemas de protec¢do social que apoiem os individuos durante a
transicdo (Pavloudakis, Karlopoulos and Roumpos, 2023).

Além disso, o conceito enfatiza a importancia da equidade, inclusdo e respeito pelos direitos
humanos em todas as politicas e areas relacionadas a transi¢o. Tal aspecto refere-se as me-
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didas compensatdrias direcionadas e a integragdo da justica e da inclusdo como elementos
fundamentais em todos os setores e politicas (Qurbani, Heffron and Rifano, 2021).

Globalmente, uma transicdo justa requer que os compromissos de financiamento climatico
sejam cumpridos, que os danos e perdas sejam compensados e que a mitigacao do clima seja
realizada de acordo com o Acordo de Paris’. Isso implica em estratégias de transi¢do que con-
siderem a estrutura das cadeias de suprimentos globais e regionais, no combate as tensGes
atreladas ao tema e no envolvimento de trabalhadores e de partes interessadas relevantes ao
longo da cadeia de suprimentos em processos de didlogo e tomada de decises (McCauley et
al., 2019; Ciplet e Harrison, 2020).

Em uma abordagem constituida por diferentes faces de justica para a transi¢do energética,
(Heffron and McCauley, 2018) elaboram o quadro ‘JUST’, que introduz uma avaliacdo das
questdes de justica, especifica e universal, localizagdo geografica e o tempo, conforme resu-
mido no Quadro 1.

Quadro 1. A analise ‘JUST’ para a transi¢do energética

Os aspectos de Justica levam em conta 3 abordagens de
justica:

J Justica » Justica Distributiva
« Justica Processual

« Justica Restauradora

0 aspecto Universal considera dois conceitos universais de
justica:

u Universal .
+ Reconhecimento

« Cosmopolitismo

0 aspecto de Espaco estd associado a localidade, onde
S Espaco (‘Space’) ocorrem as atividades, levando em conta os niveis local,
nacional e internacional.

0 aspecto de Tempo considera os horizontes de tempo para
T Tempo a transi¢do, por exemplo 2030, 2050, 2080, entre outros, além
do ritmo de progresso da transicdo energética.

Fonte: Heffron e McCauley (2018).

Ajustica distributiva refere-se a equidade na distribuigdo de recursos na sociedade. A medida
que o setor de minerais criticos e estratégicos se expande, é necessdrio garantir a partici-
pacdo das comunidades afetadas pela mineragdo na tomada de decisdes que envolvam o
aproveitamento desses recursos e o compartilhamento dos beneficios gerados com a ativi-
dade mineral. Por exemplo, a tributacdo, conceito-chave desse aspecto, é essencial para que
as partes envolvidas possam conhecer o destino de receitas e de como ocorre a distribuigdo
de tributos - e como sdo devolvidos a sociedade em forma de investimentos. Ja a justica
processual se concentra no processo legal de conduzir um projeto, desde o planejamento até
o produto final, e se todas as partes afetadas tém a oportunidade de estarem envolvidas (ou
representadas) nestas diferentes etapas. A justica restaurativa é o mecanismo para assegurar
que o uso futuro do territério em que houve a mineragdo seja devidamente entregue a socie-
dade, mitigando riscos socioambientais. Enquanto a justica de reconhecimento questiona
até que ponto os direitos dos diferentes grupos da sociedade sdo difundidos e, especialmen-
te, respeitados. A justica cosmopolita, por fim, propde a reflexdo sobre o efeito global da mi-
neragao (Heffron, 2020).

Até se obter um quadro integrado entre o conceito de ‘Just Transition’ e as multiplas ocor-
réncias de justica, o termo sofreu alteracdes ao longo da histéria. Em primeiro lugar, as raizes
histéricas do ‘Just Transition’ remeteram a sua constru¢do ao movimento dos trabalhadores,

7.0 Acordo de Paris foi um novo acordo, entre 195 paises, adotado na 21? Conferéncia das Partes (COP21) da Convengdo-Qua-
dro das NagBes Unidas sobre a Mudanga do Clima (UNFCCC), cujo objetivo é unificar um posicionamento global a ameaca da
mudanca do clima e reforgar a capacidade dos paises para combater os consequentes impactos decorrentes dessas altera-
¢Oes climéaticas. Consulte o documento na integra em: https://brasil.un.org/sites/default/files/2020-08 /Acordo-de-Paris.pdf.
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“...0 desenvolvimento de
minerais criticos é uma
questao global, que faz
parte das cadeias de valor
e desempenha um papel
significativo na garantia
de uma transicao justa
para uma economia de
baixo carbono em todo o
mundo.”

por meio de uma interligagdo entre energia e economia. Em seguida, a transi¢do energética
passou a incluir a justica, particularmente a ambiental, a climatica e a energética.

Como resultado do aprofundamento do elemento justica, o ‘Just Transition’ é descrito em for-
mato de um quadro que retine os principios de justica e emprega as dimensdes materiais da
transicdo justa. Posteriormente, o conceito contempla também a governanca, as percep¢des
e agdes publicas em torno da justica das transi¢Ges de baixo carbono (Wang and Lo, 2021).

Em geral, a referéncia a transi¢do justa ndo cria quaisquer obrigacdes juridicas diretas ad-
vindas do Acordo de Paris. Todavia, o conceito, através da sua funcdo politica, introduziu um
novo elemento de justica intraestatal no direito climatico internacional que prevé essa ne-
cessidade de medidas de justica distributiva e processual para criar leis e politicas climaticas
justas. Além disso, a transicdo justa ganha relevancia juridica pela sua fungdo interpretativa,
através da qual esclarece e acrescenta novas dimensdes a interpretagdo dos principios e obri-
gacles existentes no &mbito do Acordo de Paris (Johansson, 2023).

A partir destas percepg¢des de ‘Just Transition’ nota-se que o conceito evoluiu de modo positi-
Vo aos termos estabelecidos no Acordo de Paris. De um foco centrado no trabalho, o conceito
passou a incorporar a importancia da implementacdo de medidas climaticas que envolvam
e protejam as comunidades vulneraveis, reforcem a justica e defendam medidas nacionais
que promovam o desenvolvimento socioeconémico e sustentavel. No caso dos minerais cri-
ticos e estratégicos, a soberania mineral esta associada ao conceito de ‘Just Transition’ e, por
conseguinte, as diferentes manifestacdes de justica que devem ser incorporadas as politicas
publicas do setor.

Com isso, as atividades de prospeccdo, extragdo, moagem, concentracdo, fundigdo, refino,
distribuicdo e venda devem ser delineadas para o cendrio de justica: climatica, ambiental,
energética e social. Uma vez que os produtos advindos dos minerais criticos e estratégicos
sdo utilizados diariamente pela sociedade, a sua importancia deve ser reconhecida nas ca-
deias globais de abastecimento (Heffron, 2020). Desse modo, o desenvolvimento de minerais
criticos é uma questdo global, que faz parte das cadeias de valor e desempenha um papel
significativo na garantia de uma transicdo justa para uma economia de baixo carbono em
todo o mundo.

No cendrio global, os minerais criticos e estratégicos sdo fundamentais no processo de cum-
primento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da ONU. Esses objetivos sdo
um conjunto universal de metas e indicadores estabelecidos para orientar os paises na pro-
mogao de desenvolvimento econémico, social e ambiental que compdem a Agenda 2030 da
ONU. Isso envolve o crescimento econémico, a inclusdo social e a prote¢do ambiental, en-
globando desde a erradicacdo da pobreza e da fome até o combate as mudangas climaticas
e a preservagdo dos recursos naturais, especialmente em paises em desenvolvimento (ONU,
2015; Franks, Keenan e Hailu, 2022).

Além de enfatizar a necessidade de uma agdo coletiva global, as ODS reconhecem que a
sustentabilidade é uma responsabilidade compartilhada entre governos, setor privado, so-
ciedade civil e cidad3os. Dessa forma, os minerais criticos e estratégicos do Brasil assumem
um papel fundamental, pois sdo recursos essenciais para a transi¢do energética, a inovagdo
tecnoldgica e o desenvolvimento de infraestruturas sustentaveis.

Apesar da indiscutivel importancia dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, existem
limitagdes e desafios quando aplicados ao contexto das necessidades dos paises do Sul Glo-
bal. Uma vez que os ODS possuem uma abordagem etnocéntrica, projetada por paises prin-
cipalmente do Norte Global, os valores e prioridades dos demais paises, majoritariamente
situados no hemisfério sul, ndo sdo integralmente incluidos, ainda que possuam um grande
papel na concretizagdo das metas estabelecidas (Nsafon et al., 2023).

O Sul Global é estrategicamente importante na transi¢do para energias renovaveis, dada

a sua riqueza em minerais como cobre, litio, cobalto e niquel. Para que este protagonismo
se concretize, no entanto, é necessério reconhecer os requisitos Unicos destas regides, que
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“0 Sul Global é
estrategicamente
importante na transicao
para energias renovaveis,
dada a sua riqueza

em minerais como

cobre, litio, cobalto

e niquel. Para que

este protagonismo se
concretize, no entanto, é
necessario reconhecer os
requisitos unicos destas
regioes, que transcendem
a importancia economica
e da seguranca do
abastecimento...”

transcendem a importancia econémica e da seguranca do abastecimento, e que normalmen-
te sdo os principais determinantes da criticidade dos minerais no Norte Global. A criagdo de
uma cadeia de valor sustentavel para esses minerais criticos no Sul Global exige a implemen-
tacdo de politicas sélidas, bem como a adogdo de quadros legais e regulatdrios que enfatizem
a conservagdo ambiental, a responsabilidade social e a amplifiquem os beneficios econdmi-
cos derivados da industria extrativista em expansdo (Nakanwagi, 2023).

Com a implementacéo eficaz de politicas direcionadas a crescente importancia da América
do Sul no setor de minerais criticos e estratégicos, modelos econdmicos mais sustentaveis, a
regulacdo climatica global e a transi¢do energética podem se tornar realidade. Desse mesmo
modo, essa reconstrucdo de a¢des internas pode reforcar a influéncia desses paises na toma-
da de decisGes globais. O sucesso da América do Sul depende da atuagdo governamental e de
empresas que possam investir neste setor (Bickel and Mia, 2023).

A cooperagdo e o compromisso nacional com diretrizes ambientalmente responsaveis e eco-
nomicamente vidveis sdo cruciais para que a América do Sul e, especificamente o Brasil, se
posicionem como lideres na transformacdo energética global e na luta contra as mudancas
climaticas, destacando o poder desses minerais na trajetoria até a economia verde futura.

3.1. A pequena mineracio e a ‘Just Transition’ para
0s minerais criticos e estratégicos

De modo geral, a ocorréncia dos minerais criticos e estratégicos advém de depésitos de
pequena escala®, denominados de Mineracdo de Pequena Escala (MPE) (Hilson and Ma-
conachie, 2020). Dessa forma, o aproveitamento desses minerais, especialmente no Sul
Global, é comumente realizado por operagdes mineiras de pequena escala, um setor eco-
ndémico importante para paises em desenvolvimento. Portanto, a discussdo, formulagédo
e disseminacdo de politicas publicas para enfrentar os desafios da pequena mineragdo
dentro do contexto da ‘Just Transition’ sdo iniciativas que irdo beneficiar diretamente o
setor de minerais criticos e estratégicos no Brasil.

Em 2017, o Ministério de Minas e Energia (MME) fez um levantamento das 9.530 minas em
atividade no pais e identificou que 5.653 (59,3 %) eram de microescala, 2.758 (28,9%) de
pequena escala, 992 (10,4%) de médio porte e 135 (1,4%) de grande porte. Dessa forma,
o setor de micro e pequena mineragao é responsavel por 87% dos titulos minerarios ati-
vos no Brasil. Além disso, aproximadamente 25% desses titulos correspondem a Permis-
sBes de Lavra Garimpeira de um mineral considerado critico e estratégico pela definicdo
brasileira: o ouro (CNI, 2022; IBRAM, 2020).

0 setor da MPE é responsavel por pelo menos 300 mil empregos diretos e indiretos (MME,
2018; IGF, 2017) no Brasil. Deste total, as empresas que atuam na extracdo de minerais me-
télicos fornecem 31% dos postos de trabalho do setor, enquanto o ramo de minerais ndo
metalicos oferece 42% das ocupages e a extracdo de gemas representa 27% das ocupa-
¢Bes. Quanto a distribuicdo da mao de obra por grupo de substancias extraidas, o grupo de
substancias ndo metalicas responde por 78% dos postos de trabalho, enquanto o grupo de
substancias metalicas responde por 19% e o grupo de gemas responde por 3% (MME, 2018).

Dentro do espectro das operacdes de MPE, é crucial discernir entre as praticas de mine-
ragdo formal, informal e ilegal para compreender adequadamente o panorama opera-
cional, de acordo com as informagdes da Figura 2. A mineracéo formal refere-se as ati-
vidades que atendem integralmente a legislagdo vigente, possuindo todas as licencas e
autorizagGes exigidas pelos 6rgdos reguladores para a lavra e beneficiamento mineral.
Em contraposicdo, a mineracdo informal opera a margem de alguns ou de todos os re-
quisitos legais, muitas vezes devido a falta de conhecimento ou de acesso aos processos
de regularizagdo, resultando em uma operagao em local informal.

8.De acordo com a Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM), a produgdo bruta anual de minério é o que caracteriza os depd-
sitos: a microescala possui produgdo anual menor que 10 mil toneladas, enquanto a pequena escala, entre 10 mil e 100 mil
toneladas.
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A mineragdo ilegal - a qual ndo é abordada na presente analise - é aquela conduzida em
areas onde a atividade é expressamente proibida pela legislagdo ou sem a observancia
das normas legais estabelecidas, e é frequentemente mencionada como “mineragao ili-
cita™. Este tipo de mineragdo constitui uma violagdo direta da legislagdo vigente e é um
desafio significativo para a governanca e sustentabilidade do setor.

Figura 2. Caracteriza¢do das escalas de producdo da mineragdo

Escala de Producdo

Localidade Documentagdo Micro Pequena Média Grande
Completa Mineragao Formal

Permitida
Incompleta Mineracdo Informal

Proibida Extracdo Ilegal

Fonte: Adaptado de De Tomi, Araujo e Azevedo (2021).

A atividade de garimpagem, no Brasil, é regida por um conjunto de leis que busca equi-
librar a exploragdo mineral com a protecdo ambiental e a promogdo socioeconémica
dos garimpeiros. A Constituicao Federal de 1988 delineia que o Estado deve incentivar
a organizacdo dessa atividade em cooperativas, assegurando a compatibilidade entre o
aproveitamento de recursos e a conservacdo ambiental.

Com isso, a Lei n®7.805/90 introduz o regime de permissdo de lavra garimpeira, concedi-
do tanto a pessoas fisicas quanto a cooperativas, para a extracdo de minerais em depd-
sitos aluvionares, eluvionares e coluviais!®, bem como de outros minerais classificados
como garimpaveis pela Agéncia Nacional de Mineragdo. Essa legislacdo especifica que
a lavra pode ser feita sem a necessidade de trabalhos de pesquisa prévios, conforme o
paragrafo Gnico do artigo 1° da Lei n° 7.805/89 (Brasil, 1989).

Posteriormente, a Lei n® 11.685/2008, conhecida como Estatuto do Garimpeiro, foi pro-
mulgada para alinhar as praticas de garimpagem aos principios do Direito Minerario. Esta
lei estabelece as normas para diferentes formas de trabalho nos garimpos e reitera as
responsabilidades dos garimpeiros, incluindo a exigéncia de possuir o titulo adequado
tanto para a lavra quanto para a comercializagdo inicial dos minerais extraidos (Brasil,
2008). Desse modo, a legislagdo em vigor estrutura um marco regulatério que busca ga-
rantir os direitos dos garimpeiros, a0 mesmo tempo em que impde obrigacdes claras,
visando a sustentabilidade e a legalidade no aproveitamento dos recursos minerais.

Em vista da importéncia da mineragdo de micro e pequena escala para as ocorréncias de
minerais criticos e estratégicos, além da atuagdo do setor no desenvolvimento socioe-
condmico e sustentavel, surge o desafio de avaliar se tanto a grande, quanto a pequena
mineragdo, estdo preparadas para enfrentar as demandas do século XXI. Este questiona-
mento é particularmente relevante dentro do contexto de ‘Just Transition’, que requer
uma reavaliagdo das praticas de mineracdo a vista de critérios mais rigorosos de susten-
tabilidade, equidade e justica.

Em um estagio avancado da transi¢do energética, os principios da economia circular
emergem como uma alternativa promissora aos modelos lineares de produgdo e con-
sumo, que atualmente sdo caracterizados pela extragdo, uso e descarte. Fundamentada
no reaproveitamento, reutilizacdo e reciclagem de materiais e energia, a economia cir-
cular propde um ciclo de vida continuo para os recursos, minimizando o desperdicio e

9.0 termo “mineragéo ilicita” é utilizado com frequéncia para identificar as atividades ilegais de mineragdo que sdo alvo de
operacdes do Departamento de Policia Federal (DPF), que é uma institui¢do policial brasileira, subordinada ao Ministério da
Justica  (https://www.gov.br/pf/pt-br/assuntos/noticias/2019/10/operacao-azougue-combate-extracao-ilegal-de-minerios-
-em-terra-indigena).

10.0s termos de mineragdo aluvional, eluvionar e coluvionar se referem aos métodos de extracdo de minerais a partir de
rochas ndo consolidadas, que ndo necessitam de explosivos e equipamentos de grande porte para sua extracdo e aproveita-
mento (Peregovich, Mathis e Grelo, 2005).
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“De modo geral, a
insercao do setor de
mineracao de minerais
criticos e estratégicos no
contexto de economia
circular e de ‘Just
Transition’ necessita de
um amplo compromisso
publico, privado e da
sociedade em geral.”

maximizando o valor dos produtos ao longo do tempo. Este modelo procura otimizar os
sistemas para que sejam regenerativos por design, alavancando inovagdes em processos
e modelos de negdcios para reduzir a pressao sobre os recursos naturais finitos e mitigar
o impacto ambiental (Bag, Gupta and Foropon, 2019; Baldassarre et al., 2023).

3.2. A economia circular e os minerais criticos
e estratégicos

Quando aplicada ao gerenciamento de minerais criticos e estratégicos, a economia circular
pode oferecer caminhos para praticas de desenvolvimento mais sustentaveis e resilientes.
Em um setor marcado pela extragdo intensiva e pelo potencial de degradacao ambiental,
a adogdo de praticas circulares poderia revolucionar o gerenciamento de recursos. Isso
incluiria aimplementacdo de técnicas de mineragdo que permitam a recuperagdo e reutili-
zagdo de minerais em varias fases do ciclo de vida de um produto, e o desenvolvimento de
tecnologias que facilitam a reciclagem de componentes minerais a partir de produtos des-
cartados (Hartley, Baldassarre and Kirchherr, 2024). Sobretudo, a economia circular pode
posicionar a gestdo de minerais criticos e estratégicos como um eixo central para uma eco-
nomia global mais adaptativa e menos suscetivel a choques externos.

Atualmente, pouca atencdo tem sido dada a reutilizagdo, refabricacdo e prolongamento
da vida Util, enquanto a reciclagem e a redugdo sdo fortemente examinadas como estra-
tégias de economia circular (Watari, Nansai and Nakajima, 2020). Embora a economia
circular seja um objetivo para um cendrio de transicdo energética, ainda existem lacunas
que impedem a implementagdo de um sistema como este no momento. Dentre outros
aspectos, é necessario concluir essa fase de transi¢do em que pautas econémicas, sociais
e ambientais surgem em sua completude para integrarem politicas publicas em setores
que ainda apresentam atuac¢des de informalidade ou de ilegalidade na mineragdo de mi-
nerais criticos e estratégicos (Sovacool, 2019).

Os desafios dos paises em desenvolvimento refletem ainda na necessidade de maior
participagdo na tomada de decisGes internacionais e na resolucéo de aspectos praticos
e estruturais que enfrentamos nesta fase de transi¢do. A implementacdo eficaz da reutili-
zacdo, refabricacdo e extensdo da vida Util exige mudancgas significativas na forma como
os produtos sao desenhados, na infraestrutura de suporte e na percepgao do consumidor.
Além disso, a inovagdo tecnoldgica necessaria para tornar essas praticas viaveis em larga
escala ainda esta em desenvolvimento. Portanto, enquanto o objetivo de um ciclo fecha-
do de materiais permanece fundamental, é evidente que ainda n&o alcangamos a maturi-
dade tecnoldgica e cultural necessaria para implementar a economia circular em sua to-
talidade. Conforme pontuado por (Yuan et al., 2024), a atual situagdo econémica e politica
dos paises emergentes limita a capacidade de lideranca em organizag@es internacionais.

De modo geral, a inser¢do do setor de mineragdo de minerais criticos e estratégicos no
contexto de economia circular e de ‘Just Transition’ necessita de um amplo compromisso
publico, privado e da sociedade em geral. Tal compromisso deve reconhecer e superar os
desafios especificos que cercam esse setor no Brasil, que é um setor enraizado em uma
cultura tradicional de mineragdo que persiste ha cinco séculos e que gera resisténcia as
mudancas (Bansah et al., 2018). No entanto, pesquisas recentes do Banco Mundial (2023)
indicam uma crescente consciéncia dos mineradores desse setor sobre as questdes cli-
maticas e um desejo expresso de adotar tecnologias limpas e eficientes para minimizar o
impacto ambiental de suas atividades.

O setor extrativo de minerais criticos e estratégicos tem sido frequentemente citado em
conflitos relacionados a gestdo do territério e ao tema de fechamento de mina e de uso
futuro dos terrenos ocupados temporariamente pela mineragdo. Por exemplo, a Repd-
blica Democratica do Congo detém 70% das reservas globais de cobalto, mas a extragdo
desse mineral tem sido cercada de conflitos sociais, tendo sido reportada a presenga de
aproximadamente 120 diferentes grupos armados na regido onde ocorrem as operagdes
de mineracdo (CIGI, 2023). No caso do Brasil, o setor da minerag¢do enfrenta desafios de
reputagdo devido a um histérico de impactos ambientais adversos e conflitos sociais.
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Este histdrico tem contribuido significativamente para uma percepgdo negativa dessas
atividades, e uma constante associacdo a problemas socioeconémicos e ambientais de-
correntes de suas operacgdes (MJSP, 2023; Ramos, Victral e Rezende, 2023).

Um compromisso efetivo para a inser¢do da mineragdo de minerais criticos e estratégi-
cos nas politicas publicas de transi¢do energética deve abordar tanto a necessidade de
inovacdo e adaptagdo no setor, quanto a urgéncia de reparar sua imagem e mitigar os
danos causados. Isso envolve facilitar o acesso dos mineradores a tecnologias limpas,
promovendo a formalizagdo e a regulamentac¢do equitativa das atividades de mineragao,
e engajando-se ativamente na restauragao dos ecossistemas afetados.

4. Desafios para o aproveitamento dos minerais
criticos e estratégicos no Brasil

4.1. A geopolitica dos minerais criticos
e estratégicos

A competicdo por minerais criticos e estratégicos, em paralelo a busca pela soberania na-
cional, pode estimular disputas geopoliticas. Conforme discutido no tema de Soberania
Mineral, um dos mecanismos para assegurar o acesso aos minerais criticos e estratégicos
é a adogdo de acordos bilaterais ou de acordos comerciais. Nesse contexto, os principais
blocos internacionais de cooperagdo relacionados a seguranga mineral sdo: o Minerals
Security Partnership (MSP), liderado pelos Estados Unidos e formado por Australia, Ca-
nada, Finlandia, Franca, Alemanha, Japdo, Noruega, Coreia do Sul, Suécia, Reino Unido
e Unido Europeia; e o BRICS, composto por Brasil, Rissia, india, China e Africa do Sul. A
consolidagdo desses blocos passa por desafios que incluem abordagens colaborativas,
a adogdo de moedas comuns, entre outros (Martins, 2023). O objetivo é proporcionar
condigBes de concorréncia justa para os paises participantes, prevenir praticas desleais e
oferecer mecanismos para a solucao de disputas comerciais.

Por exemplo, no caso do bloco dos BRICS, apesar da Arabia Saudita ainda n&o ter aceita-
do o convite para participar do bloco econdmico, o pais ja efetivou sua participagdo no
setor de minerais criticos no Brasil (Baskaran e Cahill, 2023; Vivoda, Matthews e McGre-
gor, 2024). Em vista do atual contexto geopolitico, os diferentes blocos tém impulsionado
uma corrida pela soberania dos minerais criticos e estratégicos. Nesse sentido, a cola-
boragdo e a competicdo se entrelacam na formacgdo de uma nova ordem mundial, mais
diversificada e multipolar.

4.2. Instrumentos politicos relevantes
para o setor de minerais criticos e estratégicos

O crescimento da demanda por minerais criticos e estratégicos gera maiores especula-
¢Oes sobre os recursos minerais importantes para o mercado. Nesse contexto, o papel do
governo defronte a nagdo é defender o ordenamento social e os meios de subsisténcia
contra qualquer ameaca (Accioly, Cassela e Silva, 2019; Weber, 2004). Para isso, existem
necessidades para aumentar o fluxo de controle e informagdes, de modo a maximizar a
eficiéncia da cadeia produtiva dos minerais criticos e estratégicos.

Nessa linha, as politicas publicas sdo essenciais para contribuir com o controle e a previ-
sibilidade das agoes relativas ao processo produtivo dos recursos minerais. Estas visam
estabelecer padrdes e garantir um processo de exploragdo de minérios que seja seguro
e regulamentado. Nessa perspectiva, tem-se em destaque cinco instrumentos politicos
relevantes para o controle do setor de minerais criticos e estratégicos:
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1. Plano de Trabalho Exploratério (PTE): de modo a antecipar possiveis problemas e
enquadrar as atividades de mineracdo no ambito regulatdrio, exige-se o Plano de
Trabalho Exploratério (PTE) antes do inicio das atividades de extragdo mineral. Logo,
os deveres realizados por operantes da area passam por analises das autoridades
competentes, o que direciona as tarefas do setor de minerais criticos e estratégicos
para um padrdo regulatério, de modo a garantir o controle sobre impactos ambien-
tais, seguranca e transparéncia das atividades (ANP, 2023).

2. Politica Nacional de Mudangas Climdticas (PNMC): a PNMC visa estabelecer estratégias
para enfrentar os desafios das mudangas climaticas. Tratam-se, nesse sentido, de po-
liticas que visam estabelecer regularizagbes ambientais dentro de diferentes setores
da sociedade, como os servicos das empresas mineradoras (Brasil, 2009);

3. Sistema Brasileiro do Comércio de Emissées (SBCE): de modo complementar a PNMC,
0 SBCE objetiva controlar as emissdes de gases de efeito estufa, regulando o merca-
do de carbono no Brasil sob a légica do cap-and-trade — sistema de mercado que
estabelece um nimero maximo na emissdo de CO2 e, a partir disso, uma dindmica
de compra e venda de emissoes (SBCE, 2022).

4. Novo Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC): é direcionado pelo governo
federal para incentivar o crescimento econémico e a inclusdo social no pais. Para
isso, conta com aplicagdo monetaria em setores especificos, como: educago, salde,
ciéncia e tecnologia. No setor de minerais criticos e estratégicos, os investimentos
podem ser utilizados para financiar pesquisas e desenvolvimentos de processos
eficientes e sustentaveis de extragdo mineral (Brasil, 2024a).

5. Nova Inddstria Brasil (NIB): trata-se de um plano de agdo para a “neoindustrializagdo”,
nos proximos 10 anos, de modo a manter incentivos ao setor produtivo de modo
sustentdvel e rentavel. Para isso, direciona-se a partir de seis principais missdes
(Brasil, 2024b):

a. cadeias agroindustriais sustentdveis e digitais para a seguranca alimentar, nutri-
cional e energética;

b. complexo econdmico industrial da saude resiliente para reduzir as vulnerabili-
dades do SUS e ampliar o acesso a salde;

c. infraestrutura, saneamento, moradia e mobilidade sustentaveis para a integra-
¢do produtiva e o bem-estar nas cidades;

d. transformacéo digital da industria para ampliar a produtividade;

e. bioeconomia, descarbonizagdo, transicdo e seguranga energéticas para garantir
0s recursos para as geragoes futuras; e

f. tecnologias de interesse para a soberania e defesa nacionais.

Para complementar, os instrumentos politicos expostos fazem parte ou influenciam um
importante meio de regulamentac&o: as politicas publicas. Diante do contexto global em
torno dos minerais criticos e estratégicos, os instrumentos aumentam a seguranga contra
ameacas, além de contribuir com a padronizac&o do processo de extragdo desses minerais,
tornando-o mais direcionado para cumprir os interesses comuns e os crescentes acordos
internacionais, o que pode gerar grandes oportunidades do pais no mercado global.

Diante disso, a priorizagdo dos minerais criticos e estratégicos na agenda governamen-
tal deve ser considerada como uma estratégia fundamental para o desenvolvimento do
pais. Os instrumentos politicos destacados sdo essenciais para a manutencdo do contro-
le sobre os recursos minerais e, mediante planos de priorizacdo e investimento, podem
intensificar o processo de extragdo responsavel e sustentavel.
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“Um ponto comum aos
eixos de transformacao
do setor mineral é

a necessidade que

esse setor conte

com instituicoes

e orgaos fortes e
presentes. O sucesso
de tais iniciativas de
transformacao depende
do fortalecimento das
instituicoes do setor.”

4.3. Eixos de acoes e politicas publicas para
a mineracao de minerais criticos e estratégicos

Levando em conta os desafios, entraves e oportunidades da mineragdo, e em particular,
do setor da pequena mineragdo, o aproveitamento responsavel dos minerais criticos e
estratégicos nas diversas regides do Brasil depende de politicas publicas e ages que
impulsionem um processo de transformagao do setor, passando por quatro eixos princi-
pais, descritos a seguir.

0 primeiro eixo de transformacdo esta relacionado a implementacdo de iniciativas de
extensionismo mineral, visando a modernizagdo tecnoldgica e ao aumento da compe-
titividade do setor de mineragdo. Tais iniciativas representam um pilar crucial para o
desenvolvimento sustentavel da atividade. Inspirando-se no modelo do SENAR para o
aprendizado no setor rural, pode ser proposta a criacao de um servigo nacional dedicado
ao aprendizado e a pratica de mineracgdo responsavel. Esta proposta precisa abranger
o territdrio nacional em sua totalidade, adaptando-se as particularidades geoldgicas,
logisticas e aos contextos sociais de cada regido onde ha ocorréncias e operagdes de mi-
neragdo de minerais criticos e estratégicos. O objetivo deve ser o estabelecimento de
uma base sélida de conhecimento e técnicas avancadas aos mineradores do setor, com
programas de atualizagdo continuada, e promovendo a exceléncia e a responsabilidade
ambiental e social na mineragao brasileira.

0 segundo eixo de transformacdo estd relacionado ao fomento ao cooperativismo e
ao associativismo como estratégia de fortalecimento e consolidagdo das estruturas de
gestao e governanga da mineracdo, especialmente no setor de pequena mineragao. A
ampliacdo dos atuais programas de Arranjos Produtivos Locais (APL)! de base mineral
também é uma iniciativa importante para desenvolver esse eixo de transformacao, de
forma a aprimorar a organizagdo e a capacidade produtiva do setor. Esse tipo de orga-
nizacdo coletiva permite o compartilhamento de recursos, conhecimentos e estraté-
gias, contribuindo significativamente para o desenvolvimento sustentavel e integrado
do setor.

0 terceiro eixo de transformacdo leva em conta a formulagdo de politicas publicas que
oferegam suporte a pequena mineragdo, especialmente no que se refere as exigéncias
de formalizagdo. A disponibilizagdo de linhas de crédito e financiamento especificas para
o setor objetiva a formalizacdo e a estabilizacdo do ambiente de negdcios, mitigando os
impactos das frequentes mudancas regulatdrias. Além disso, a proposi¢do de um siste-
ma de balcdo digital Unico para a mineracdo responsavel almeja simplificar processos,
atendendo as expectativas dos mineradores e encorajando praticas de governanca nas
opera¢des de mineragdo, com o apoio de cooperativas e associagoes.

Por fim, o quarto eixo de transformacdo se refere a disseminacdo de praticas de coexis-
téncia entre a mineragdo de grande porte e o setor de pequena mineragdo. Atualmente,
os programas de coexisténcia tém representado um mecanismo eficaz para promover a
evolugdo da pequena minera¢do no mundo, com diversos casos de sucesso na América
Latina e na Africa. O modelo de coexisténcia na mineracdo incentiva o didlogo entre as
partes interessadas (Young et al., 2022) e promove a media¢ado de conflitos entre minera-
dores, drgdos reguladores e comunidades envolvidas.

Um ponto comum aos eixos de transformagdo do setor mineral é a necessidade que esse
setor conte com instituicGes e drgdos fortes e presentes. O sucesso de tais iniciativas de
transformacao depende do fortalecimento das institui¢des do setor.

11.0 programa de Arranjos Produtivos Locais de Base Mineral (APL de Base Mineral) é um programa do Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagéo que visa auxiliar, fomentar e incentivar as pequenas mineradoras e cooperativas de mineragdo (https://
www.gov.br/ibict/pt-br/assuntos/informacao-tecnologica/rede-apl-mineral).
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“Portanto, o
aproveitamento
responsavel dos

minerais criticos e
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de acoes e iniciativas
publicas e privadas
que potencializem
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o desenvolvimento
sustentavel, a
economia verde e

a descarbonizacao
dos paises em
desenvolvimento.”

5. Consideracoes Finais

0 acesso aos minerais criticos e estratégicos representa um desafio para todas as nagdes em
fungdo da necessidade de atender as demandas tecnoldgicas para a transi¢do energética,
bem como para suprir minerais para areas estratégicas como habitagdo, desenvolvimento
industrial, energia, mudangas climaticas, transporte e subsisténcia da populagdo.

As politicas publicas relacionadas ao setor de minerais criticos e estratégicos ndo devem ser
limitadas ao suprimento dessas substancias, mas devem também incorporar os conceitos de
soberania mineral e ‘Just Transition’. No caso da soberania mineral, a extragdo de minerais
criticos e estratégicos e o desenvolvimento socioeconémico do pais estdo intrinsecamente
ligados a capacidade de gerir o aproveitamento de recursos de forma alinhada com as metas
nacionais e internacionais e que também preze pela soberania nacional.

A extracdo mineral, quando integrada a uma politica de desenvolvimento que contempla
investimentos estratégicos e sustentaveis, pode ser um pilar fundamental para o avango so-
cioecondmico. Por outro lado, o aproveitamento de minerais criticos e estratégicos é uma
questdo global, que faz parte das cadeias de valor e desempenha um papel significativo na
garantia de uma transi¢do justa para uma economia de baixo carbono em todo o mundo.

No cenario global, os minerais criticos e estratégicos sdo fundamentais no processo de cum-
primento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, que envolvem desafios
de crescimento econdmico, inclusdo social e protecdo ambiental, englobando desde a er-
radicagdo da pobreza e da fome até o combate as mudangas climaticas e a preservacdo dos
recursos naturais, especialmente para os paises em desenvolvimento, que ainda enfrentam
desafios como desigualdade, pobreza, industrializagdo, entre outros.

Um aspecto importante relacionado a soberania mineral é o alinhamento do Brasil com os
blocos de cooperacdo internacional para o suprimento de minerais criticos e estratégicos.
Para isso, as agdes de transformacao do setor mineral brasileiro devem considerar os eixos
de extensionismo mineral, cooperativismo e associativismo, coexisténcia na mineragdo e
politicas publicas para apoiar o setor, especialmente o da pequena mineragdo. Um ponto
comum aos eixos de transformac&o do setor mineral brasileiro, incluindo os minerais criticos
e estratégicos, é a necessidade de contar com instituicdes e 6rgdos fortes e presentes junto
ao setor. Portanto, o aproveitamento responsavel dos minerais criticos e estratégicos neces-
sita de ag¢Bes e iniciativas publicas e privadas que potencializem o setor mineral de modo a
contribuir com o desenvolvimento sustentavel, a economia verde e a descarboniza¢éo dos
paises em desenvolvimento. [ ]
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