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1. CONTEXTUALIZACAO

Com 13 milhdes de kmz2, o Brasil esta entre os cinco paises de maior
extensdo territorial, sendo 8,5 milhdes de km? emersos e 4,5 milhdes de km?
referentes a Plataforma Continental Juridica Brasileira (PCJB). Esse territorio
de dimensdes continentais abriga grande diversidade de terrenos e formagdes
geoldgicas, conferindo ao pais um dos maiores potenciais minerais do mundo.

Cerca de 40% do territério brasileiro emerso € constituido de formacdes
pré-cambrianas, com expressivo potencial para a ocorréncia de jazidas de
manganés, estanho, niquel, cobre, cromo, cobalto, zinco, além de gemas e
grande numero de minerais e rochas industriais. Pouco mais da metade do
pais é representada por formacdes geoldgicas mais recentes, principalmente
bacias sedimentares, além de rochas igneas extrusivas e intrusivas, que
guardam depoésitos de substancias minerais utilizadas como fertilizantes,
corretivos de solo, materiais energéticos (carvao, turfa, 6leo, gas), além de
metais (aluminio, magnésio, nidbio), diamante e caulim.

Com relacdo ao territério imerso constata-se um menor conhecimento
geoldgico, visto que apenas 10% desse territério foi mapeado na escala
1:1.000.000 (dados de 2010 — PNM 2030). Observa-se também a necessidade
de desenvolvimento tecnolégico para exploracdo e mineracdo dos recursos
minerais marinhos.

Embora seja dependente de alguns minerais que Sao essenciais para a
economia, como potassio, fosfato e carvao metallrgico, o Brasil é um
importante player mundial no setor mineral, detendo ainda ampla capacidade
de crescimento da atividade mineraria.

A importancia econdmica da inddstria mineral para o Pais pode ser
constatada pelo valor do PIB das etapas de mineracdo e transformacao
mineral, que em 2016 foi de US$ 122 bilhdes, e correspondeu a 3,9% do PIB
brasileiro. Tomando-se como referéncia o PIB 16,4% do PIB do Pais em 2016
(Sinopse 2017, MME).

De acordo com o Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) em
2017 o valor da produgdo mineral nacional foi estimado em R$ 105 bilhdes,
19,6 % superior aquele alcangado no ano anterior (R$ 87,8 bilhdes). (Informe
Mineral Julho/Dez 2017)

Em 2016 o pais se destacou como o principal produtor mundial de niobio
(93,7%) e tantalo (20,3%), sendo o segundo produtor de magnesita e terceiro
produtor de aluminio (bauxita), ferro, crisotila e grafita natural (Sumario Mineral
DNPM, 2016).

A industria mineral (mineracdo e transformagcdo mineral) registrou um
superavit no comércio exterior de US$ 23,4 bilhdes em 2017. No periodo, as
exportacdes do setor somaram US$ 46,4 bilhdes e as importacbes US$ 23
bilhdes, com respectivas participacdes de 21,3% e 11%, do total brasileiro
(MME, 2018).

Quando comparado o comércio exterior do setor mineral com as transacoes
comerciais totais do Brasil, fica evidente a importancia das exportacoes desse
setor no comércio exterior brasileiro e, principalmente, no saldo da balanca
comercial nacional. Destacam-se, nesse contexto, exportacdes de minério de
ferro que corresponderam a 76% dos componentes do comércio exterior da
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mineragdo em 2016 (Sinopse 2017, MME). Cabe destacar que a evolugéo da
composicdo das exportacdes do setor mineral evidencia uma tendéncia de
aumento da participacdo dos bens primarios e perda de importancia dos
manufaturados e dos compostos quimicos. Esse fato indica reducdo de
agregacao de valor aos recursos minerais.

O setor mineral, em 2016, empregou diretamente 759,7 mil trabalhadores,
sendo 386,9 mil no segmento de ndo metalicos, 199,1 mil na metalurgia e
173,7 mil na mineracéao (Sinopse 2017, MME). Em 2017, estavam em operacao
9.484 minas, sendo 144 minas de grande porte, 996 médio, 2.739 pequeno e
5.605 micro porte’ (ANM/DIPAR, 2018).

Além disso, deve-se destacar como resultante da articulagdo e parceria
estabelecida entre o FINEP, BNDES, MCTIC, MME, MDIC, CETEM e ABDI, no
periodo de 2014 a 2016, a instituicdo e langcamento pela FINEP e BNDES, em
maio de 2016, do Plano de Desenvolvimento, Sustentabilidade e Inovagcdo no
Setor de Mineragéo e Transformag&o Mineral — INOVA MINERAL, que engloba
todas as etapas da cadeia produtiva dos recursos minerais e eleva o patamar
de recursos de fomento e financeiros, disponibilizados pelas chamadas
publicas de PD&I para o setor mineral para ordem de grandeza de 10° para
10°. Sua realizacdo é uma iniciativa conjunta do BNDES e da FINEP, destinada
a coordenacdo das acfes de fomento e selecdo de Planos de Negocios que
contemplem atividades de pesquisa, desenvolvimento, engenharia e/ou
absorcao tecnoldgica, producédo e comercializacao de produtos, processos e/ou
servicos inovadores, e demais acBes necessarias para que esses sejam
levados ao mercado de forma competitiva, visando ao desenvolvimento de
empresas e tecnologias brasileiras nas cadeias produtivas da inddstria de
mineragcdo, complementares e/ou consorciaveis com atores de outras cadeias a
montante ou a jusante, com excecdo dos segmentos de Oleo e gas,
exemplificativamente, nos seguintes segmentos: pesquisa, exploracdo e
transformacdo mineral, insumos, maquinas, equipamentos, softwares e
sistemas, contribuindo dessa forma para as politicas de inovacéo, de contetdo
local, de competitividade e de sustentabilidade ligadas aos segmentos
supracitados. Avalia-se que as cinco linhas teméticas de PD&lI priorizadas pelo
INOVA MINERAL, elencadas a seguir, sdo essenciais para viabilizar o
desenvolvimento tecnoldgico e de inovagdo do setor mineral e contemplam as
principais diretrizes do CT-Mineral:

e Linha 1: Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologias e Produtos com
Foco em Minerais Estratégicos “Portadores de Futuro”: Cobalto, Grafita,
Litio, Metais do Grupo da Platina, Molibdénio, Niobio, Silicio (Grau Solar),
Télio, Tantalo, Terras Raras, Titanio e Vanadio.

e Linha 2: Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnhologias e Produtos com
Foco em Minerais Estratégicos com Elevado Déficit Comercial: Fosfato e
Potéassio;

¢ Linha 3: Pesquisa, Desenvolvimento, Aprimoramento e Escalonamento de
Tecnologias de Mineragao.

! Mina: i) micro empresa: < 10.000 t/ano; ii) pequena empresa: de 10.000 a 100.000 t/ano; média
empresa: de 100.000 a 1.000.000 t/ano; grande empresa: > 1.000.000 t/ano (DNPM, 2013).



e Linha 4: Tecnologias e Processos para Reducéo e Mitigacdo de Riscos e
Impactos Ambientais.

e Linha 5: Desenvolvimento e Producdo Pioneira de Maquinas,
Equipamentos, Softwares e Sistemas para a Mineracao e Transformacao
Mineral.

Por fim, destaca-se que a realidade brasileira aponta para a existéncia de
laboratorios em Universidades e Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia - ICTs
gue muitas vezes sao controlados por grupos de pesquisa tendo 0 acesso
dificultado para pesquisadores externos e empresas. Nota-se também a
caréncia de laboratérios nacionais das mais diversas finalidades como, por
exemplo, para certificacdo, calibracdo, ensaios, analise, etc.

Do ponto de vista da formacdo e qualificacdo de recursos humanos,
permanece a necessidade de formacdo de profissionais de nivel médio e
superior e pesquisadores na area de Geologia e Tecnologia Mineral, uma vez
gue os niveis de formacado de profissionais nessa area ndo atende a demanda
atual, bem como em &reas necessarias a industria da mineragdo e metalurgia
(cartografia, engenharia mecanica, engenharia elétrica, engenharia quimica,
TIC, automacdo, estatistica, robotica, engenharia ambiental, saude e
seguranca do trabalho, administracdo, etc.). Permanece no setor mineral o
gargalo na transferéncia do conhecimento técnico-cientifico gerados pelas
universidades para a sociedade, que deve ser suprido por profissionais
qualificados.

1.1. Objetivo do Documento de Diretrizes do CT-Mineral

Esse documento tem por objetivo principal apresentar as diretrizes
estratégicas para os investimentos em pesquisa, desenvolvimento tecnolégico
e inovacgao para as industrias da mineracdo e transformacdo mineral a serem
realizados pelo Fundo Setorial Mineral (CT-Mineral) por meio de programas e
atividades de carater mobilizador e/ou estruturante, considerando um horizonte
temporal de 10 anos e que estejam em consonancia com suas atribuicdes e
competéncias legais.

1.2. Desafios do Setor Mineral

O principal desafio que se configura para o setor mineral brasileiro € a
implantacdo de modelo de pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico, inovagéo e
engenharia (PDI&E) que transforme o Pais numa lideranca mundial no
desenvolvimento tecnoldgico, em longo prazo, e que 0 estabeleca como
exportador de tecnologia, principalmente inclusa em equipamentos e servigos,
bem como promotor da agregagdo de valor aos recursos minerais e do
adensamento da cadeia de fornecedores de bens e servicos para industria da
mineracao.

Outros desafios importantes sdo a ampliagdo do investimento publico e
privado em PDI&E, o fortalecimento e ampliacdo das instituicdes de PDI&E no
Pais e formacéo de recursos humanos para o setor mineral. Ressalta-se ainda



como novo paradigma global o desafio do desenvolvimento sustentavel da
industria da mineracao e transformacao mineral.

Além disso, apresenta-se como desafio tecnolégico para o setor, a
mineracdo e o aproveitamento econdmico de depdsitos minerais em grandes
profundidades e/ou com teores mais baixos e com mais impurezas.

Adicionalmente merece destaque a necessidade de modernizacdo da
industria mineral por meio de avancos cientificos e tecnoldgicos que levem a
incorporacao das tecnologias de informacéo e comunicacao (TIC) embarcadas
nas magquinas, incluindo aspectos como automacdo, robdtica, Internet das
Coisas, big data, manufatura avancada (impressao 3D), sensores e operacao
remota, entre outras inovagbes que levardo a Mineracdo 4.0 (Misi e Lins,
2018).

1.3. Alinhamento com Politicas e Programas de Governo

As diretrizes apresentadas se baseiam em analises resultantes de estudos,
prognosticos e documentos disponiveis sobre a evolucdo da inddstria mineral
brasileira, consolidadas nas seguintes publicacdes: Tendéncias Tecnoldgicas
para o Brasil 2015, Geociéncias e Tecnologia Mineral (CETEM, 2007);
Agrominerais para o Brasil (CETEM, 2010); “New Research Opportunities in the
Earth Sciences (NRC, 2012)”, “Evolutionary and Revolutionary Technologies for
Mining (NRC, 2002)”, “Uso e aplicacdo de terras-raras no Brasil: 2012-2030
(CGEE, 2013)", “Roadmap tecnoldgico para producao, uso limpo e eficiente do
carvao mineral nacional: 2012 a 2035 (CGEE, 2012)” e “Diretrizes Gerais e
Estratégicas do Fundo Setorial Mineral (CGEE/CT-Mineral, 2001)”.

Ademais, para viabilizar o enfrentamento dos desafios apontados é
necessario que os investimentos tenham aderéncia as politicas, programas e
planejamentos setoriais governamentais que envolvam, direta ou
indiretamente, a area de recursos minerais. Nesse contexto, € imperativo o
alinhamento, principalmente, com os documentos abaixo mencionados ou seus
sucessores:

e Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo 2016-2022 —
(ENCTI 2016-2022) — Planos de CT&l de Minerais Estratégicos 2018 —
2022 e de Carvao Mineral — 2016 - 2022;

e Plano Nacional de Mineracao 2030 (PNM 2030);
¢ Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS); e,

e Plano Plurianual 2016 - 2019: Programa 2021 Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo e Programa 2041 Geologia, Mineracdo e Transformacéo
Mineral.

Considerando que alguns desses documentos expirardo, ha a necessidade
de revisdo, atualizacdo e adequacao periddica do alinhamento destas diretrizes
aos novos planos governamentais na area de PDI&E para o setor mineral,
sendo sugerido incialmente a primeira revisdo em 2016 e posteriormente a sua
realizacdo com uma frequéncia trienal.



A ENCTI 2016-2022 mostra que a inovacao baseada no desenvolvimento
cientifico e tecnologico é alicerce para o desenvolvimento econémico de um
Pais. Paises como Estados Unidos e China tém direcionado seu apoio a
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&l) como estratégia de crescimento, com
diversificacao produtiva e agregacéo de valor na producao de bens e servigos.

No Brasil, ainda é necessario o fortalecimento e a integracdo do Sistema
Nacional de Ciéncia e Tecnologia — Sistema Nacional de CT&l para avancar
nas mais diversas areas do conhecimento, concentrando-se esforcos e
recursos em areas prioritarias.

Especificamente sobre a area de recursos minerais, a ENCTI 2016-2022
menciona a importancia do desenvolvimento integral das cadeias produtivas de
minerais considerados estratégicos para o Pais como as terras-raras, 0S
agrominerais, o litio e o silicio, visando a agregacdo de valor, 0 adensamento
do conhecimento e a promocdo da sustentabilidade e competitividade da
cadeia produtiva desses elementos. Adicionalmente, cita o carvao mineral
como integrante do item “Energia”, como parte dos temas estratégicos. Para
que sejam suplantados os desafios tecnoldgicos identificados para o
desenvolvimento integral destas cadeias produtivas foram estabelecidas
iniciativas contidas nos Planos de CT&l de Minerais estratégicos e Carvao
Mineral referente ao periodo de 2018 a 2022, que estavam previstos na ENCTI
2016-2022 e foram instituidos pelo MCTIC em outubro de 2018.

2. DIRETRIZES ESTRATEGICAS

As diretrizes estratégicas apresentadas a seqguir estédo divididas de modo a
refletir as questdes de mecanismos de gestdo, temas estruturantes e
estratégicos, e atores. Os mecanismos de gestdo tratam dos aspectos que
devem ser levados em consideracdo de modo a aumentar a capacidade de
investimento, a otimizacdo de recursos, 0 estabelecimento de parcerias e
outros itens para subsidiar o processo decisorio. Os temas estruturantes se
constituem dos dois pilares fundamentais para viabilizar o desenvolvimento
tecnolégico e a inovacdo, que sdo: a formacdo e capacitacdo de recursos
humanos e a infraestrutura laboratorial. Os temas estratégicos identificam
areas e subareas do conhecimento onde os investimentos de PDI&E deverédo
ser priorizados de modo a superar os desafios do setor mineral brasileiro, em
sincronismo com as politicas, programas e planos nacionais ligados a esse
setor. Os principais atores se referem a articulacdo na execucédo de acdes
visando valorizar a integracdo de entidades setoriais publicas e privadas, em
sintonia com as necessidades da industria nacional.

2.1. Mecanismos de Gestado

Tanto quanto os requisitos de pessoal e infraestrutura, o adequado
funcionamento dos sistemas de pesquisa e desenvolvimento em temas do
setor mineral pressupfe mecanismos estaveis e continuados de suporte,
coordenacdo e gestdo. Nesse sentido, sdo apontadas a seguir algumas
diretrizes de ordem geral, visando melhorar o processo de gestéao e a eficiéncia
no uso dos recursos, bem como tornar efetiva e produtiva a articulagéo entre os



Institutos de Ciéncia e Tecnologia — ICT’s, as empresas e seus fornecedores
de bens e servicos.

Assim, consideram-se as seguintes orientacoes:

Promover a governangca publica eficaz na gestdo e promocgédo de
PDI&E para o setor mineral;

Promover programa e acdes de PDI&E nas areas de geologia,
mineragao e transformag&o mineral que estejam em consonancia com
as politicas, planos e acordos do Governo Federal para o setor
mineral brasileiro, valorizando a parceria e a integragdo com diversos
atores publicos e privados;

Apoiar a criacdo e fortalecimento das instituicdes de PDI&E dedicadas
ao setor mineral;

Integrar e articular programas, politicas, incentivos, ferramentas,
mecanismos de fomento e ac6es em PDI&E ja existentes buscando a
convergéncia de esforcos e a otimizagdo de recursos publicos para o
desenvolvimento sustentavel da inddstria da mineracdo e
transformacao mineral,

Incentivar a interlocucéo, coordenacéo e integracao entre as diversas
instituicbes promotoras de estudos, regulacdo, pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico em recursos minerais, como CETEM,
CPRM, DNPM, FINEP, CNPq, BNDES, Bancos de Desenvolvimento
Regional e Fundacdes de Amparo/Apoio a Pesquisa;

Incentivar a interlocucdo, coordenacdo e integracdo das diversas
instituicbes promotoras de PDI&E com entidades do setor empresarial
e com Orgaos governamentais;

Promover a integracao de acdes com outros fundos setoriais de modo
a evitar superposicdes, otimizar recursos e trabalhar de forma
cooperativa em assuntos transversais prioritarios atinentes a area de
recursos minerais;

Promover a integracao dos investimentos em PDI&E do setor mineral
com estruturas de gestao existentes, tais como Redes de Pesquisa,
Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia — INCTs, Sistema
Brasileiro de Tecnologia — SIBRATEC, Empresa Brasileira de
Pesquisa e Inovacao Industrial - EMBRAPII e Ciéncia sem Fronteiras
— CsF.

Estimular a elaboracdo de programas nos principais temas
estruturantes e estratégicos do CT-Mineral de modo a permitir que
acOes possam ser realizadas em médio e longo prazo;

Promover acfes nos temas estruturantes e estratégicos do CT-
Mineral sob a forma de rede ou com projetos cooperativos visando
reforcar sinergias e proporcionar oportunidades de capacitacdo a
grupos emergentes;

Apoiar a formacgéo, expansao e consolidacdo de Redes de Pesquisa
nos temas estruturantes e estratégicos do CT-Mineral visando a



reunido de competéncias, ao compartilhamento de infraestrutura e a
otimizacao de recursos investidos em PDI&E para o setor mineral.

e Promover acdes que permitam aumentar a participacdo de produto
manufaturado nacional em tecnologias de processos, produtos e
servicos ndo desenvolvidas no pais;

e Promover acdes integradas entre o setor produtivo e setor académico
de modo que as tecnologias desenvolvidas alcancem o mercado;

e Promover o planejamento das atividades de PDI&E do setor mineral
com base em estudos prospectivos;

e Promover a parceria técnica e de investimentos do Fundo Setorial
Mineral com a iniciativa privada e/ou com os estados e municipios em
temas de PDI&E de interesse mutuo;

e Estimular a cooperagdo técnico-cientifica internacional de modo a
proporcionar a transferéncia e desenvolvimento conjunto de
tecnologia e a formacédo de recursos humanos em &reas prioritarias e
nos temas estratégicos para o setor mineral;

e Estimular a promocdo e fortalecimento de empresas da area de
desenvolvimento, de projetos e estudos de engenharia para a
industria da mineracao e transformacao mineral bem como a parceria
dessas empresas com institutos de pesquisa e universidades;

e Divulgar e estimular a utilizagdo dos mecanismos de incentivo a
PDI&E existentes pelas empresas do setor mineral (Nucleos de
Inovacdo Tecnoldgica — NITs, Novo Marco Legal da CT&l, Lei do
Bem, Subvencdo EconOmica, Sibratec, Pesquisador na Empresa,
Programa Nacional de Parques Tecnolégicos e Incubadoras — PNI,
Ciéncia Sem Fronteiras, EMBRAPII, Programa Inova Mineral e
Programas de Apoio a Inovacdo da FINEP e BNDES, etc.);

e Assegurar a continuidade de programas e acdes de longo prazo
vinculadas aos temas estruturantes e estratégicos do setor mineral
brasileiro; e,

e Apoiar a divulgacdo da informacdo e conhecimento cientifico e
tecnoldgico nas areas de geologia, mineragéo, transformacgé&o mineral,
minerais estratégicos, recursos minerais do mar, minerais nao-
metalicos e carvao mineral.

2.2. Temas Estruturantes

Para a PDI&E efetivas ao longo das cadeias produtivas minerais, desde
sua concepcéao até a implementacao, operacdo e manutencdo, Sdo essenciais
recursos humanos devidamente preparados e a existéncia de uma
infraestrutura laboratorial. Assim, consideram-se 0s seguintes temas
estruturantes:

2.2.1. Recursos Humanos
Para este tema estruturante sdo fundamentais as seguintes orientacoes:
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Identificar e priorizar as areas do conhecimento e as especialidades a
serem desenvolvidas e estimuladas.

Promover a formacé&o e capacitacdo de recursos humanos a curto e
meédio prazo baseado nas necessidades do setor;

Estimular a integracdo entre programas de fomento nacionais e
internacionais para a formag¢ao e mobilidade de recursos humanos;

Promover a criacdo de novos cursos de pos-graduacao lato e stricto
sensu, inclusive na modalidade profissional, para as diversas areas de
recursos minerais;

Promover a insercédo e a fixacdo de pesquisadores (mestres e doutores)
no setor empresarial; e

Estimular a atracdo de eventos técnico-cientificos de referéncia e
categoria mundiais na area de recursos minerais.

2.2.2. Infraestrutura laboratorial
Para esse tema estruturante devem ser priorizadas as seguintes

orientacdes:

2.3.

Apoiar a criacéo e fortalecimento de instituicdes de PDI&E em areas do
conhecimento do setor mineral, principalmente em areas identificadas
como carentes de infraestrutura.

Incentivar a utilizacdo consorciada da infraestrutura laboratorial ja
instalada e quando necesséria, a criacdo e modernizacao de laboratoérios
multiusudérios para pesquisa cooperativa, em rede e empresarial;

Promover a atracdo de infraestruturas de pesquisa de empresas
internacionais ligadas a recursos minerais;

Apoiar e promover infraestruturas de suporte (plantas demonstrativas,
piloto e processos de escalonamento) a integracdo da pesquisa com as
atividades empresariais de modo a facilitar e viabilizar a apropriagao de
conhecimento pela industria nacional e valorizacdo econdmica das
tecnologias minerais; e,

Estimular a certificacdo de laboratérios credenciados para a prestacao
de servicos tecnologicos, producdo de materiais de referéncia que

atendam as demandas e a qualificacdo de produtos da industria da
mineracgao e transformacgé&o mineral.

by

Criacdo de rede de laboratérios dedicada a realizacdo de ensaios e
analises e producédo de materiais de referéncia para o setor mineral.

Temas estratégicos
A ampliagéo da integracao das ac¢bes de apoio e fomento do Governo

Federal a pesquisa, ao desenvolvimento tecnolégico, a inovacdo e a
engenharia contribui para agregac¢ao de valor e adensamento do conhecimento
em todas as etapas da cadeia produtiva mineral e o desenvolvimento
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sustentvel da industria da mineracéo e transformacao mineral brasileira. Neste
contexto, considera-se como temas estratégicos do CT-Mineral as linhas
tematicas prioritarias de PDI&E das areas de geologia, mineracdo e
transformacdo mineral e das areas vinculadas a cadeia produtiva de néao-
metélicos, minerais estratégicos, recursos minerais do mar e carvdo mineral.
Para cada um destes temas estratégicos sdo consideradas as seguintes
orientacoes:

2.3.1. Geologia, Mineragao e Transformacao Mineral

e Apoiar o desenvolvimento tecnoldgico e inovacdo em geologia médica,
saude e seguranca do trabalho na mineracéo e transformacdo mineral,

e Apoiar PDI&E para exploracdo mineral e desenvolvimento de modelos
genéticos;

e Apoiar o desenvolvimento tecnolégico de métodos, equipamentos,
Tecnologia da Informagédo e Comunicacgéao - TIC, robética, automacao e
sistemas para caracterizacdo tecnoldgica, prospeccao, exploracao,
explotacdo, processamento e transformagédo mineral no continente e
plataforma continental brasileira;

e Apoiar PDI&E e estudos em areas prioritarias em geologia e tecnologia
mineral para a agregagéo de valor, o ciclo de vida, a economia circular,
o adensamento do conhecimento e o desenvolvimento integral e
fortalecimento das cadeias produtivas de base mineral e da cadeia de
fornecedores de bens e servicos para ampliar a competitividade,
sustentabilidade, expansédo e consolidacao da inddstria da mineracédo e
transformacdo mineral brasileira nos mercados interno e externo,
principalmente nas areas de minerais estratégicos, recursos minerais
do mar e ndo-metélicos e carvdo mineral;

e Apoiar PDI&E de processos, produtos, equipamentos e servicos para o
desenvolvimento sustentavel da mineragao;

e Apoiar PDI&E para o aproveitamento de rejeitos, residuos e efluentes,
o uso eficiente dos recursos hidricos, a reducdo de emissdes
atmosféricas da industria da mineragéo e transformacdo mineral, bem
como a recuperacdo ambiental de areas mineradas e fechamento de
mina, o ciclo de vida e a economia circular das cadeias produtivas de
base mineral;

e Apoiar PDI&E para melhoria da eficiéncia energética e do uso da agua,
e da produtividade de processos e produtos da mineracdo e
transformacao mineral;

e Apoiar PDI&E para reducdo e mitigacdo de riscos e impactos
ambientais das atividades de mineragéo e transformacéo mineral; e,

e Apoiar PDI&E em Geologia, Mineracdo e Transformacgao Mineral.

2.3.2. Cadeias Produtivas de Minerais Ndo-Metéalicos
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s Apoiar o desenvolvimento tecnolégico, a inovacdo e extensao
tecnologica para mineracdo em micro, pequena e média escala
organizadas em Arranjos Produtivos Locais de base mineral,

e Apoiar a insercao, transferéncia e difusdo de tecnologia e inovacéo nas
linhas teméaticas e cadeias produtivas priorizadas de minerais nao-
metalicos organizadas na forma de APLs, de cooperativas e de
associagcfes para 0 aumento da competitividade e produtividade, e
melhoria das condicbes ambientais e de seguranca e saude do
trabalho;

e Apoiar o desenvolvimento de servigos tecnoldgicos para as cadeias
produtivas de minerais nado-metalicos visando a padronizacdo e
gualidade dos produtos; e,

e Apoiar o desenvolvimento de planos de normalizagédo e programas de
avaliagdo da conformidade, de ciclo de vida e economia circular para
produtos, processos e servicos cadeias produtivas priorizadas de
minerais ndo-metalicos.

2.3.3. Minerais Estratégicos

e Apoio a pesquisa, ao desenvolvimento tecnoldgico e a inovagdo em
novas fontes minerais e processos para obtencdo de nutrientes,
condicionadores, remineralizadores e corretivos do solo para
agricultura;

e Apoio a PD&Il para o zoneamento agrogeoldgico do Brasil voltado para
agrominerais;

e Apoio a PDI&E para o desenvolvimento integral da cadeia produtiva de
minerais estratégicos (terras-raras, litio, silicio, grafita, entre outros)
aplicados em produtos de alta tecnologia, incluindo a mineracao
urbana, avaliacdo de ciclo de vida e desenvolvimento de economia
circular dos minerais estratégicos;

e Apoiar a pesquisa cientifica e tecnolégica para otimizacdo e
desenvolvimento de novas rotas tecnoldgicas para minerais em que o
Pais apresenta vantagem comparativa pela sua qualidade,
desenvolvimento tecnoldgico e importancia na balanca comercial.

2.3.4. Carvao Mineral

e Apoiar PDI&E para produgédo e uso limpo, mais eficiente e de baixa
emissdo do carvao mineral brasileiro na geracdo termelétrica, isolado
ou em combinacdo com outras fontes de geracdo de energia elétrica
(hidraulica, edlica, solar e biomassa), com aproveitamento das cinzas,
estéreis e coprodutos do beneficiamento;

e Apoiar PDI&E para uso mais limpo, eficiente e de baixa emisséo do
carvao mineral brasileiro na siderurgia e carboquimica;

e Apoiar PDI&E para a captura, armazenamento e uso de carbono
resultante da utilizacdo do carvao mineral brasileiro;

e Apoiar PDI&E para mineracdo do carvdo mineral Dbrasileiro;
recuperacédo, remediacao e reabilitacdo ambiental de areas mineradas;
predicdo, prevencao e tratamento de drenagem &cida de mina (DAM);
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valoracdo e uso dos recursos hidricos; aproveitamento de residuos,
rejeitos e co-produtos da cadeia produtiva do carvao mineral brasileiro;
e Apoiar PDI&E para desenvolvimento de produtos carboquimicos.

2.3.5. Recursos Minerais do Mar

e Apoiar PDI&E e projetos integrados demonstrativos voltados para
identificacéo, caracterizagéo, extracédo, producao, controle ambiental e
uso de recursos minerais marinhos com potencial para extracdo na
Plataforma Continental Juridica Brasileira - PCJB e Area Internacional
dos Fundos Marinhos — Area.

2.4. Principais Atores

A execucdo das acOes devera valorizar a integracdo com os diversos atores
setoriais, publicos e privados, em especial com instituicdes de fomento e
controle, com agéncias reguladoras promotoras de Pesquisa e
Desenvolvimento, com ICTs e Universidades, de forma a permitir o
estabelecimento de parcerias e a harmonia entre acdes que evite a duplicacéo
de esforcos e promova a execucdo de projetos conjuntos de maior impacto
positivo para a sociedade brasileira.

Além disso, as acdes deverdo estar em sintonia com as necessidades da
indUstria nacional, e por isso a integragdo com os atores privados,
preferencialmente na forma das suas entidades de classe ou setoriais,
cooperativas e trabalhadores, deverdo ser também valorizadas, principalmente
por meio de projetos cooperativos envolvendo Entidades Tecnolbgicas
Setoriais (ETS), Universidades, Institutos de Ciéncia e Tecnologia (ICTs)
publicos federais e estaduais e privados, e empresas.
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4. ANEXO - LISTA DE SIGLAS

BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social

CETEM - Centro de Tecnologia Mineral

CGEE - Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

CNPg — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

CsF - Ciéncia sem Fronteiras
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CT — Mineral - Fundo Setorial Mineral

DAM - Drenagem Acida de Mina

DNPM - Departamento Nacional de Produgao Mineral

EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacgao Industrial

ENCTI 2016-2022- Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo

2016-2022

ETS - Entidades Tecnoldgicas Setoriais
FAP - Fundacao de Amparo/Apoio a Pesquisa

FINEP — Agéncia Brasileira da Inovagao

ICTs - Instituicbes de Ciéncia e Tecnologia

IBRAM - Instituto Brasileiro de Mineracéo

MME — Ministério de Minas e Energia

MCTIC — Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicacdes
NITs - Nucleos de Inovacao Tecnologica

PCJB - Plataforma Continental Juridica Brasileira

PDI&E - pesquisa, desenvolvimento tecnolégico, inovacao e engenharia
P,D&I - pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico e inovagéo

PNI - Programa Nacional de Pargues Tecnoldgicos e Incubadoras

PNM 2030 - Plano Nacional de Mineracdo 2030

SIBRATEC - Sistema Brasileiro de Tecnologia

TIC — Tecnologia da Informacdo e Comunicagao
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