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

Governador
Romeu Zema

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

Vice-Governador
Mateus Simoes de Almeida

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

Secretadrio de Estado de Desenvolvimento Econémico
Fernando Passalio de Avelar
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Sumario

Executivo

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

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

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

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



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

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

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

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

1. CONTEXTUALIZAGAO DO SETOR MINERAL EM MINAS GERAIS

1.1 Sintese do Setor Mineral em Minas Gerais

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

A producao mineral esta sujeita a
cobranca da Compensacao Financeira pela

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

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

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

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

estado.

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

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

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

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




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

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

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

1.3. Anadlise da Integracao das Cadeias Produtivas Minerais

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

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

2.1 Questoes Socioambientais

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

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

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

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

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

2.2 Producao Mineral e seus Impactos na Economia

2.2.1 Analise da Proposta de Alteragcao do Codigo

de Mineracao sob o aspecto regulatério

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.2.3 Infraestrutura e Logistica

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




2.3 Diversificacao Economica

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

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

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

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

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

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

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

2.4 Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&I)

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

3.1Impactos de Possiveis Medidas Politicas e Regulatoérias

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

ESG (Environmental, Social and Governance),

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

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

3.2 Projecoes de Demanda, Investimentos e Empregos

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

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

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

Agregados

Litio Min€rio Nidbio | Agrominerais para

Agua
Mineral Gemas e

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

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

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

Fonte: elaboragdo Consadrcio Ceres-Tetra+(2024) baseado em ANM(2023b); CMO(2023); DISR (2023) e MME (2022d)
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Tabela 4 - Projecées de empregos diretos em Minas Gerais por substéncia (nimero de trabalhadores)

-H

Agregados
para
Construgao
Civil
11.470

Gemas e
Diamantes

Agua
Mineral

Minério

Agrominerais
de Ferro g

882

7.498 1.085 41.636 1.004 1.726 10.109 882 466

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

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

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

s =

1.141 3.642

Agregados
para
Construgao
Civil
335

Gemas e
Diamantes

Agua
Mineral

Minério

Agrominerais
de Ferro J

125 13

7.814 1.000 2.295

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

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

3.3 Avaliacao do futuro dos recursos humanos no setor mineral

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

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

3.4 Panorama das Novas Tecnologias

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

3.5 Avaliacao das Principais Questoes Socioambientais

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

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

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

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

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

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

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

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

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




4. ACOES ESTRATEGICAS

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

Quadro 1- Macroestratégias e dreas do PEM-MG

Macroestratégia Area

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

Regulagdo Juridico-Institucional

Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+(2024)

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

" on

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

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

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

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

Estimulo
Econbmico

Diversificacdo
Econdémica

Minerais Estratégicos
e Criticos

Funding

Micro e Pequenos
Mineradores

Infraestrutura e
Logistica

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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




Inovagao

Sustentabilidade
e
Responsabilidade

Regulagdo

Inovagao e
Tecnologia

Desenvolvimento
Sustentavel

Responsabilidade
Social

Gestdo de Riscos

Recursos Hidricos

Biodiversidade

Patrimonio e Cultura

Reprocessamento
e Destinacdo de
Residuos

Juridico-Institucional

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fonte: Elaboragao Consorcio Ceres-Tetra+
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INTRODUGAO

E OBJETIVOS DO PEM-MG




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

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

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

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

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

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

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



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

mineral, entre outros.

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

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

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

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

[ Juiz de Fora (6)

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




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

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

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

Pesquisa Bibliografica

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

Plano
Estadual de

Mineracao
2020-2040

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

Avaliacdo Ambiental
Estratégica do Minério de
Ferro

Fonte: elaboracdo Consaorcio Ceres-Tetra+

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

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

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

Mercado

Meio Ambiente

Sociedade

Governanga

Quadro 3 - Eixos estruturantes do PEM-MG

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

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

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

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+

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

e Regulacao (Quadro 4).

Quadro 4 - Macroestratégias e seus objetivos gerais

Macroestratégia Objetivo Geral

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

Estimulo Econdémico

Inovagao

Sustentabilidade e

Responsabilidade

Regulagao

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

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

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

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+

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

Quadro 5 - Objetivos especificos do PEM-MG

Objetivo Especifico

Estimulo
Econdmico

Inovagao

Sustentabilidade e
Responsabilidade

Regulagao

32

Diversificagdo
EconOémica

Minerais
Estratégicos

Funding

Micro e Pequenos
Mineradores

Infraestrutura e
Logistica

Inovacao e
Tecnologia

Desenvolvimento
Sustentavel

Responsabilidade
Social

Gestdo de Riscos

Recursos Hidricos

Biodiversidade

Patrimonio e
Cultura

Reprocessamento
e Destinagdo de
Residuos

Juridico-
Institucional

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

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

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

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

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

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

Formalizagdao de micro e pequenos mineradores.

Minimizagdo dos problemas logisticos da cadeia produtiva do setor mineral.

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

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

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

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

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

Aprimoramento dos sistemas de gestao de residuos de mineragao.

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

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

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

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

Estimulo ao desenvolvimento da economia circular.

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

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

Incentivo a otimizagdo da aplicagdo de recursos da CFEM.

Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+



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

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

Emprego e Renda

Diversificagdo Econdmica,

Minerais Estratégicos,

Funding,
Micro & Pequenos

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

Tecnologia e
Inovagdo

Juridico-
Institucional

Empreendedorismo

Inovagao Seguranca Juridica

Meio
Sociedade Ambiente

Legenda Patriménio e Cultura,
Reprocessamenito e Destinacdo

- Macroestratégias de Residuos

B ireas

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

de Governo de MG

Fonte: elaboracdo Consorcio Ceres-Tetra+

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.1.1 Contextualizacao Historica

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

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

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

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

Séc. XVl e XIX 1940 - 1970

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

Quadrilatero Ferrifero; criagao do

MME e do Codigo de Mineragao.

Ciclo do ouro:
estabelecimento do
guinto e da derrama;

capital e investimento
estrangeiro.

1

1910 -1940

Grande expansao da
mineragao e siderurgia:
aumento do numerp de

empresas de mineragao;
criagao do DNPM.

b

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

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

11

A partir de 2010

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Subclasses
- Metalicos
- Aguas Minerais
- Agregados da
Construgdo Civil
- Agrominerais
-
- Minerais Industriais

Rochas Ornamentais
e de Revestimento

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

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

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

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

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

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

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

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

1.1.3 Caracteristicas da Produgao Mineral
no Estado

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



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

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

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

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

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

1.1.4 Comeércio Exterior

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

Figura 7 - Balanga comercial de Minas Gerais em 2022
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Fonte: elaboragdo Consorcio Ceres-Tetra+ com base em dados da ANM(2023c)
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Apesar do seu potencial geologico,
da disponibilidade e relativa abundancia
de recursos e reservas minerais, Minas
Gerais importou, em 2022, USS 4,9 bilhdes
de bens minerais, sendo majoritariamente
agrominerais (41,3%) e minerais energéticos
(26,2%). Embora o estado disponha de
producao mineral destinada a industria de
fertilizantes e adubos, tem sido necessaria
a importacao de sais de potéssio e de
compostos quimicos transformados, devido a
grande demanda interna (COMEX STAT, 2023).

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

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

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

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

1.1.56 Compensacao Financeira pela Explorag¢ao Mineral (CFEM)

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

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

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

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

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

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

1.1.6 Empregos

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

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

1.1.6.1 Caracterizacao da Mao de Obra na Industria Mineraria

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

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

Tabela 6 - Concentragdo dos empregos formais (2021)

. . Industria de
Extrativa Mineral -
Transformagao

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

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

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

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

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

® 13% dos empregos formais de MG.

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

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

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

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

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

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

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

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

® 7% dos empregos formais de MG.

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

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

* 9% dos empregos formais de MG.

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

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

® 3% dos empregos formais de MG.

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

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

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

Tabela 8 - Principais coeficientes locacionais da industria extrativa mineral

Setores da Atividade Extrativa Mineral

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

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

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

Tabela 9 - Principais coeficientes locacionais da industria de transformagdo

Setores da Atividade Industria de Transformagao

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

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

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

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

Grdfico 5 - Percentual dos empregos formais por género nas trezes RGInts de Minas Gerais na
atividade extrativa mineral (2021)

100%
12% 14% 11%

14% 10%

o 5 &
Q & -0 © s 0 'a (\
c,?' a8 Q R o8 ‘{ (J\'b \ \'Zr & & 7§ &
& N _ “'5\(@ @ & N & b@@‘ ‘_9‘” O R & e

%'b 0\?\ oF (-l'a 3 & & g > & i 0‘0

gt O o 18 Q ~

Q}e 'bt’ \3\ Q’b
&
4
@0

B Masculino Feminino

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

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




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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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




1.2 Cadeias Produtivas de Substancias Minerais

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

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

1.2.1 Substancias Minerais Metalicas

1.2.1.1.1 Aspectos Gerais

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

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

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

A)Quadrilatero Ferrifero

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tabela 10 - Pelotizagdo em Minas Gerais

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.2.1.1.2 Reservas

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

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

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

1.2.1.1.3 Producgao de Minério de Ferro

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

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

« Desde 2010, a producao de minerio de ferro beneficiado em Minas Gerais manteve-se acima
de 200 Mt na maioria dos anos. No entanto, a partir de 2015, houve uma queda significativa
devido aos rompimentos das barragens de Fundao (2015) e do Cérrego do Feijao (2019).
Esses eventos levaram a paralisacao das minas associadas a essas barragens, bem como a
suspensao e/ou reducao temporaria da produgcao em outras minas (Grafico 10).

56
e A



Grdfico 10 - Série historica da producgdo beneficiada e do valor total comercializado de minério
de ferro em Minas Gerais
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Fonte: elaboragdo Consdrcio Ceres-Tetra+ com base de dados da ANM (2022a)

1.2.1.1.4 Producao de Ago Bruto e Siderurgia

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

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

« Em2022, Minas Gerais foi o principal estado produtor de ago no pais(10,1Mt; 29,7%), sequido
do Rio de Janeiro (9,7 Mt; 28,4%) e Espirito Santo (7,1 Mt; 20,9%).

Grdfico 11- Producéo e destinagédo do ago bruto (Brasil)

Fonte: elaboragdo Consércio Ceres-Tetra+ com base em dados do Instituto Ago Brasil(2023)

1.2.1.1.5 Empregos

« Em 2021, em Minas Gerais, a cadeia produtiva do ferro foi responsavel por 41.993 empregos
na industria extrativa e 59.983 na industria de transformacao, correspondendo a 68,0% e
34,0% do total nacional, respectivamente.
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