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1. INTRODUCAO

O Plano de CT&I em Minerais Estratégicos 2018-2022 é um documento de orientacdo
estratégica do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e Comunicacdes (MCTIC)
para sua atuacao na area tematica priorizada referente aos minerais “portadores de futuro”
(elementos terras-raras, litio e silicio) e aos minerais que apresentam déficit comercial
(agrominerais) com relacdo a sua importancia econémica e estratégica para o Pais, nos
proximos quatro anos, sendo parte integrante da Estratégia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (ENCTI 2016-2022) e das politicas e planos setorial e industrial do
Governo Federal.

A tematica de Minerais Estratégicos da ENCTI 2016-2022 possui como objetivo
estratégico “Fomentar a pesquisa, o desenvolvimento tecnoldgico e a inovagdo nas cadeias
produtivas de minerais de importancia estratégica, visando a agregacdo de valor,
competitividade, reducdo da dependéncia externa e utilizacdo dos recursos minerais
brasileiros para a solucdo de desafios tecnoldgicos para problemas estruturais da economia
nacional”. Ressalta-se que o carvdo mineral ndo sera tratado neste Plano por ser objeto de
um Plano especifico conforme previsto na ENCTI 2016-2022.

Dentre as estratégias associadas destacam-se:

I.  Elaboragdo de um “Plano de Ac¢do de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para Minerais
Estratégicos”;

Il. Fomentar a pesquisa, 0 desenvolvimento tecnolégico e a inovacdo em minerais
estratégicos visando a producéo de produtos finais baseados nesses elementos.

Neste contexto, o Plano de CT&lI, para o periodo de 2018 e 2022, identifica os principais
desafios tecnoldgicos para o desenvolvimento integral das cadeias produtivas, procura
estabelecer iniciativas nos eixos tematicos referentes a PD&I, capacitacdo e formacdo de
recursos humanos, capacitacdo laboratorial, projetos cooperativos, prospeccdo e
divulgacéo cientifica e tecnoldgica, cooperacao internacional e politicas e programas, que
promovam a agregacdo de valor e o adensamento do conhecimento em todas as etapas da
industria de mineracdo e transformacdo dos minerais estratégicos priorizados. Essas
iniciativas visam contribuir para equacionar e solucionar os desafios tecnoldgicos
identificados, tendo como premissa tornar o Pais referéncia mundial em tecnologias para
producdo, uso e aplicacbes de minerais estratégicos em produtos de alto contetdo
tecnoldgico. Além disso, descreve de forma sucinta a gestdo, acompanhamento e avaliacdo
e a estratégia de implementacédo do presente Plano.
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2. CONTEXTUALIZACAO

O Brasil ocupa um lugar de destaque no setor mineral mundial, principalmente pela sua
vasta extensdo territorial, plataforma continental e a zona econémica exclusiva. Além
disso, € consequéncia dos diferentes territorios e formagdes geoldgicas que consolidam
uma grande diversidade mineral sendo que 23 sdo metalicas, 45 ndo metélicas e 04
energéticas.

O setor mineral (mineracdo e a transformacdo mineral) € um dos setores basicos da
economia brasileira, respondendo atualmente, por aproximadamente 4% do PIB nacional.
O valor da producdo mineral brasileira alcangcou em 2016, cerca de US$ 27 bilhdes e as
exportacbes de bens minerais representaram 9,4% do total das exportacbes nacionais,
totalizando um montante de US$ 17,4 bilhdes e reforcando a importancia desse segmento
para o Pais e para a sociedade (MME, 2017).

Algumas matérias-primas minerais sdo consideradas essenciais na medida em que servem
de base para diversos segmentos industriais e possuem aplicacbes em tecnologias
modernas. Diversos paises como a Alemanha, a Franga, a Italia e os Estados Unidos tém se
preocupado com o suprimento de minerais estratégicos (na maioria dos paises sdo
chamados de minerais criticos), incluindo o tema em suas politicas e planejamentos. Da
mesma forma, no Brasil, o apoio ao desenvolvimento da cadeia produtiva de minerais
estratégicos esta presente nas prioridades do Governo Federal.

De acordo com o Plano Nacional de Mineragdo 2030 — PNM 2030, o conceito de “mineral
estratégico” esta relacionado aquele recurso mineral escasso, essencial ou critico para um
pais, e no caso brasileiro esta associado a uma das trés situacfes seguintes: i) minerais de
que o pais depende e que importa em larga escala, tais como 0 potassio e o0 carvao
metallrgico, essenciais para setores vitais da economia brasileira; ii) minerais cuja
demanda é crescente e que devera expandir ainda mais nas préximas décadas devido a sua
aplicacdo em produtos de alta tecnologia, como terras-raras, litio e tantalo, entre outros,
denominados minerais “portadores do futuro”; e iii) minerais em que o Brasil apresenta
vantagens comparativas naturais e lideranga internacional em reservas e producdo, tais
como, os minérios de ferro e de nidbio (MME, 2011).

Dentre 0s minerais estratégicos, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacles e
ComunicagBes — MCTIC prioriza na sua Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo 2016-2022 - ENCTI 2016-2022, o apoio a PD&I para agrominerais, carvdo
mineral, terras-raras, silicio e litio, tendo em vista as vantagens competitivas que trazem
para o pais com o desenvolvimento de processos e produtos em cadeias produtivas de
médio e alto valor agregado (MCTIC, 2016). Cabe destacar que embora seja citado como
estratégico, o carvdo mineral serd objeto de um Plano especifico conforme previsto na
ENCTI 2016-2022.

As terras-raras correspondem a um conjunto de dezessete elementos quimicos que
compreendem 0s quinze lantanideos acrescidos do escandio e do itrio, que também sdo
considerados elementos terras-raras (ETR) por apresentarem propriedades fisicas e

6



Plano de CT&I para Minerais Estratégicos 2018-2022

quimicas semelhantes. As maiores reservas mundiais conhecidas de terras-raras estdo
apresentadas na Figura 1, destacando-se a China com 55 Mt, o Brasil com 22Mt e a
Austrélia com 3,2Mt (DNPM, 2016). No entanto, em curto prazo, as reservas brasileiras
irdo aumentar, tendo em vista o desenvolvimento de novos estudos de viabilidade
econémica (CPRM, 2015).
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Figura 1 — Distribuicdo das principais reservas conhecidas de terras-raras em milhGes de toneladas (Mt)
(adaptado de CPRM, 2015).

A demanda pelos ETR vem se intensificando devido ao uso diversificado em setores de
alta tecnologia da industria, ndo sendo conhecidos até o0 momento, elementos substitutos
que demonstrem o mesmo desempenho. As cadeias produtivas relacionadas a energias
limpas e controle de emissfes atmosféricas, por exemplo, sdo fortemente dependentes de
terras-raras, insumos essenciais para a fabricacdo de imds permanentes para turbinas
edlicas e para motores de veiculos elétricos; baterias para dispositivos portateis madveis,
eletromobilidade e armazenamento quimico de energia; semicondutores filmes-finos para
energia solar fotovoltaica; e fosforos para sistemas de iluminagdo de tecnologia LED e
displays.

Cabe mencionar que avancgos significativos na retomada das pesquisas e da produgéo
desses elementos no Brasil tém sido observados. O Estudo de Usos e AplicacOes de Terras-
raras no Brasil 2012-2030, desenvolvido em 2012 pelo Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos — CGEE, que ainda reflete a realidade do contexto atual, aponta que
importantes desafios precisam ser superados para o desenvolvimento integral da cadeia
produtiva no pais, especialmente no tocante as etapas de reducdo de 6xidos, obtengdo de
ligas e aplicacdo em produtos finais de alta tecnologia. Adicionalmente, nos estagios
anteriores da cadeia como, por exemplo, nas operacOes de metalurgia extrativa, o Estudo
identificou gargalos na passagem dos resultados da fase piloto para inovacgdo, producao e
comercializagdo em larga escala. Dessa forma, o Brasil poderd ndo somente ingressar no
mercado internacional de commodities minerais, mas também fornecer produtos
intermediarios, semiacabados e acabados (CGEE, 2013).
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Outro mineral estratégico muito demandado pelos setores de alta tecnologia é o litio,
insumo essencial para baterias de dispositivos portateis moveis e para a eletromobilidade,
cuja fabricacdo estd crescendo de forma muito significativa. Segundo o Mineral
Commodity Summaries (2016), a fabricacdo de baterias respondeu por 35% da demanda
mundial por compostos de litio em 2015. Nos ultimos anos, o crescente uso de baterias
recarregaveis em dispositivos portateis, tais como notebooks, celulares, tablets e cameras
fotograficas, resultou no aumento anual de 3 a 5% da demanda. Cabe mencionar outras
aplicacBes importantes do litio, relacionadas principalmente a industria ceramica e vidros,
producdo de polimeros e ligas, fabricacdo de graxas, producdo de aluminio, farmacologia,
absorcdo de CO; e energia nuclear.

As reservas minerais lavraveis de litio no Brasil sdo da ordem de 48 mil toneladas de 6xido
de litio contido, representando 0,33% das reservas mundiais (DNPM, 2017). No Brasil, no
ano de 2015, foram produzidos concentrados de espoduménio com 308 t de Li,O contido,
que foram utilizados na producdo de 529 t de compostos quimicos, dentre hidréxido de
litio mono-hidratado e carbonato de litio seco (DNPM, 2016).

Outro grupo de minerais estratégicos sdo os chamados agrominerais, que sdo o0s produtos
da industria extrativa mineral que fornecem os elementos quimicos para a industria de
fertilizantes ou para utilizacdo direta na agricultura. Compreendem as commodities
minerais de enxofre, fosfato, potassio e o calcario dolomitico utilizado como corretivo da
acidez dos solos (CETEM, 2010).

A produtividade agricola brasileira apresentou crescimento significativo de 1975 a 2016,
fazendo com que o pais ocupe posicao de destaque no cenario mundial (GASQUES et. al.,
2018). Entretanto, de maneira geral, os solos brasileiros sdo pobres em nutrientes,
necessitando de quantidades significativas de fertilizantes NPK (nitrogénio, fésforo e
potassio) para a manutencdo da atividade agricola. Adicionalmente, a producédo interna de
fertilizantes ndo € suficiente para atender a demanda, tornando o pais dependente da
importacdo de matérias-primas para a formulagdo desses insumos.

A Figura 2 mostra que a producdo brasileira de fertilizantes em 2009, representava
aproximadamente a metade do total consumido (43,29%), reduzindo-se a 23,7% em 2017,
menos de 1/4 do total consumido no pais. A dependéncia externa brasileira em 2017 foi de
88% de nitrogénio, 64% de fosforo e 95% de potassio (AMA BRASIL, 2018).

No contexto dos agrominerais, ganham relevancia também as fontes minerais e técnicas de
fertilizacdo alternativas (rochagem), que visam a recomposi¢cdo do perfil de nutrientes e
condicionadores de solo por meio da aplicacdo direta do po de rochas (remineralizadores)
de ocorréncia regional, técnica especialmente utilizada em pequenas e médias propriedades
agricolas.

As acles de apoio a PD&I em agrominerais devem levar em consideracdo a dependéncia
externa desses insumos; o potencial de aproveitamento de residuos e rejeitos da indudstria
minero-metalurgica; o desenvolvimento de novas fontes de base mineral, de novas rotas
tecnoldgicas de processos e produtos e de produtos mais eficientes nas condi¢des de clima
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tropical e subtropical, bem como a necessidade de ampliar o conhecimento das varias
ocorréncias minerais e possiveis jazidas existentes no Pais que apresentam potencialidade
para aplicagdo na agricultura e que ndo sdo viabilizadas pela falta de estudos de
caracterizacdo, desenvolvimento tecnologico de processos e produtos e de eficiéncia
agrondémica.

Com relacdo ao silicio, também considerado estratégico, é importante destacar que o Brasil
concentra as maiores reservas mundiais de quartzo de alta qualidade e é lider na producao
de quartzo primério. A qualidade das jazidas brasileiras é um dos fatores de
competitividade das industrias nacionais, que exportam grande parte da producdo para

abastecimento dos fabricantes de produtos acabados no exterior.
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Figura 2 — Evolugéo da producéo brasileira e da importacdo de fertilizantes intermediarios (ANDA, 2018).

Industrialmente, a producéo de silicio se d& na forma de silicio metallrgico ou na forma da
liga ferro-silicio. Os maiores produtores mundiais sdo, respectivamente, China, Russia,
EUA, Noruega, Franca e Brasil (Figura 3).
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Figura 3 — Principais produtores mundiais de silicio em Mt (conteldo de ferrosilicio e silicio metalico
combinados) (USGS, 2018).
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O silicio € um elemento essencial para varios segmentos industriais. E usado na producéo
de ligas metélicas, de silicones e cerdmicas industriais e na produgdo de semicondutores
(silicio de grau eletronico) e de células solares fotovoltaicas (silicio de grau solar). Outros
importantes usos do silicio séo como componente de vidros e cristais e fontes de laser.

Devido a auséncia de capacitacdo tecnoldgica nas diversas etapas que envolvem a
industrializacdo do silicio, atualmente, o Brasil depende de produtos manufaturados do
exterior, caracterizando-se como tradicional exportador de matéria prima e importador da
maior parte dos produtos intensivos em tecnologia, chegando a importar laminas de silicio
(waffers) com valorizacdo de 600 vezes com relacdo ao valor do quartzo bruto (BNDES,
2014).

H4a, portanto, a necessidade de se desenvolver no pais o dominio tecnoldgico de todo o
ciclo produtivo do quartzo para agregar valor a matéria prima mineral, solucionar a
dependéncia externa de produtos industrializados que tornam o0s setores de
telecomunicacdes e informatica vulneraveis ao mercado externo e ndo perder a
oportunidade de desempenhar importante papel no mercado internacional de energia solar
fotovoltaica.

Com base no contexto apresentado, as atividades planejadas e coordenadas de PD&I em
minerais estratégicos representam oportunidades para o desenvolvimento do pais e para a
reducdo da vulnerabilidade da industria brasileira no cenério internacional. Esse patamar
sera alcancado por meio da exploragdo integral e sustentavel dos recursos minerais, com
agregacdo de valor, inovacdo e ampliagdo do conteldo tecnoldgico de produtos e
Processos.

Salienta-se por fim, que esse Plano foi elaborado tendo como premissa béasica o
alinhamento com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), da Organizacdo
das Nacdes Unidas (ONU), dentre os quais destacam-se, na Tabela 1, os objetivos e metas
associadas adequadas ao Brasil para 0s quais as areas tematicas apresentam vinculagédo e
podem contribuir para seu alcance (IPEA, 2018).

Tabela 1 - Objetivos e metas associadas adequadas ao Brasil dos ODS/ONU aos quais as areas tematicas se
alinham.

Tematica Obijetivos Metas (Brasil)
7.2 Até 2030, manter elevada a participacdo de energias renovaveis na

o matriz energética nacional,
= 7.3 Até 2030, aumentar a taxa de melhoria da eficiéncia energética da
e ODS 7 - Assegurar 0 acesso ia brasileira:
® confiavel sustentavel economia prastleira, . . -
o ' P I 7.a Até 2030, reforcar a cooperagdo internacional para facilitar o
= moderno e a preco acessive acesso a pesquisa e tecnologias de energia limpa, incluindo energias
- a energia para todos. ) a pesquisa € gt gia fimpa, do energia
o renovaveis, eficiéncia energética e tecnologias de combustiveis fosseis
g avancadas e mais limpas, e promover o investimento em infraestrutura
@ de energia e em tecnologias de energia limpa.
§ ODS 8 - Promover o |8.2. Atingir niveis mais elevados de produtividade, por meio da
5 crescimento econdmico | diversificacdo e com agregacdo de valor, modernizacdo tecnoldgica,
= sustentado, inclusivo e | inovagdo, gestdo, e qualificacdo do trabalhador; com foco em setores

sustentavel, emprego pleno | intensivos em méo-de-obra.
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Tematica Obijetivos Metas (Brasil)
e produtivo, e trabalho
decente para todos.
ODS 9 - Construir | 9.5 Fortalecer a pesquisa cientifica e melhorar as capacidades
infraestruturas  resilientes, | tecnoldgicas das empresas, incentivando a inovagéo, até 2030, visando
promover a industrializagdo | aumentar o emprego do conhecimento cientifico e tecnolégico nos
inclusiva e sustentdvel e | desafios  socioecondmicos  nacionais e nas  tecnologias
fomentar a inovacéo socioambientalmente inclusivas, e aumentar a produtividade agregada
da economia. a) Aumentar para 3.000 o nimero de trabalhadores de
pesquisa e desenvolvimento por milhdo de habitantes; b) Aumentar
para 120.000 o ndmero de técnicos e pesquisadores ocupados em
P&D nas empresas; e ¢) Aumentar para 2,00% os gastos publico e
privado em pesquisa e desenvolvimento em relagéo ao PIB.
9.b Apoiar o desenvolvimento tecnoldgico, a pesquisa e a inovagéo
nacionais, por meio de politicas publicas que assegurem um ambiente
institucional e normativo favoravel para, entre outras coisas, promover
a diversificagdo industrial e a agregacdo de valor as commaodities.
ODS 12 - Assegurar | 12.5. Até 2030, reduzir substancialmente a geracdo de residuos por
padrdes de produgdo e de | meio da prevencéo, reducdo, reciclagem e reuso.
consumo sustentaveis.
ODS 17 - Fortalecer os |17.11. Aumentar significativamente as exportaches dos paises em
meios de implementagdo e | desenvolvimento, em particular com o objetivo de duplicar a
revitalizar a parceria global | participacdo dos paises de menor desenvolvimento relativo nas
para o desenvolvimento | exportacdes globais até 2020.
sustentavel.
2.3. Até 2030, aumentar a produtividade agricola e a renda dos
pequenos produtores de alimentos, particularmente de mulheres,
agricultores familiares, povos e comunidades tradicionais, visando
tanto a producdo de autoconsumo e garantia da reprodugdo social
dessas populagdes quanto ao seu desenvolvimento socioecondmico,
por meio do acesso seguro e equitativo: i) a terra e aos territdrios
tradicionalmente ocupados; ii) a assisténcia técnica e extensao rural,
respeitando-se as praticas e saberes culturalmente transmitidos; iii) a
linhas de crédito especificas; iv) aos mercados locais e institucionais,
inclusive politicas de compra puUblica; v) ao estimulo ao
associativismo e cooperativismo; e vi) a oportunidades de agregacao
de valor e emprego ndo-agricola.
foolr?é ilc;ingrza:asfeg?rg]ngg 24 Até 2030, _garantir ,s_istemas sustgntéveis qu pr_odugéo_ de
" aliméntar e melhoria da allmen:[os, por meio de polltl_cas de pesquisa, de assisténcia técnica e
= nutricio e promover a extensao rural, entre outras, visando implementar i
E agricultura sustentavel praticas agricolas resilientes que aumentem  a producdo e a
= ’ produtividade e, a0 mesmo tempo, ajudem a proteger, recuperar e
S conservar 0s servigos ecossistémicos, fortalecendo a capacidade de
< adaptacdo as mudancas do clima, as condicbes meteoroldgicas

extremas, secas, inundagfes e outros desastres, melhorando
progressivamente a qualidade da terra, do solo, da 4gua e do ar.

2.c. Adotar medidas para garantir o funcionamento adequado dos
mercados de alimentos e seus derivados, facilitar o acesso oportuno a
informagcdo de mercado, promover o fortalecimento de politicas
publicas de estoque e abastecimento, incluindo investimento em
logistica e distribuicdo, a fim de ajudar a limitar a volatilidade
extrema dos precos dos alimentos e garantir, em nivel nacional, a
soberania alimentar e seguranca alimentar e nutricional.

ODS 12 - Assegurar
padrdes de produgdo e de
consumo sustentaveis.

12.5. Até 2030, reduzir substancialmente a geracdo de residuos por
meio da prevencéo, reducdo, reciclagem e reuso.
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Adicionalmente, as acdes desse plano visam contribuir para a execu¢do do Plano
Plurianual (PPA 2016-2019), estando a temética minerais estratégicos presente em 04
iniciativas especificas:

i) “Ampliagdo das ac¢des de desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo em minerais
portadores de futuro” (iniciativa 04UX, Objetivo 1056, Programa 2021, coordenado
pelo MCTIC);

i) “Promover a pesquisa, o desenvolvimento tecnoldgico ¢ a inovagdo em setores
estratégicos, especialmente energia e biocombustiveis, mineral, agropecuéria,
complexo econdmico-industrial da salde, transporte, petroleo e gas e aeroespacial”
(iniciativa 06XJ, Objetivo 1057, Programa 2021, coordenado pelo MCTIC),

iii) “Elaborar programa para o desenvolvimento integrado da cadeia produtiva de
agrominerais” (meta 043C, Objetivo 0044, Programa 2041, coordenado pelo MME), e

Iv) “Realizagdo de estudos de detalhamento das cadeias produtivas de agrominerais”
(iniciativas 04RF, Objetivo 0044, Programa 2041, coordenado pelo MME).

3. OBJETIVO

Fornecer um planejamento para fomentar PD&I, formacdo de recursos humanos e
capacitacdo laboratorial, visando o desenvolvimento integral das cadeias produtivas dos
minerais estratégicos priorizados, focado na sustentabilidade, na agregacdo de valor e no
adensamento do conhecimento para a ampliacdo do contetdo tecnoldgico de produtos e
processos e reducdo da dependéncia externa da indudstria mineral brasileira.

4. DESAFIOS TECNOLOGICOS E INICIATIVAS

Muitos sdo os desafios que precisam ser enfrentados para que a industria mineral brasileira
se torne mais competitiva e reduza a sua dependéncia externa relacionada a alguns insumos
minerais, como € o0 caso dos minerais estratégicos aqui priorizados.

Para o aproveitamento eficiente dos recursos minerais em beneficio da sociedade
brasileira, necessita-se incentivar a pesquisa, o desenvolvimento tecnoldgico e a inovacao
para 0 setor mineral, levando-se em consideracdo 0s seguintes aspectos e abordagens
gerais:

i) Dotar o Pais, em longo prazo, de condi¢des que o permita tornar-se de exportador de
matérias-primas minerais em uma lideranca mundial em desenvolvimento tecnoldgico
e inovagdo e um dos principais exportadores de tecnologia para o setor mineral, de
forma competitiva e sustentavel.

i) Estabelecer a pesquisa, o desenvolvimento tecnoldégico, inovacdo e engenharia
(PDI&E) como prioridade para aumentar a competitividade, produtividade e
sustentabilidade das empresas de mineracdo e transformacdo mineral de forma que
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estas possam enfrentar um cenario econdmico mundial adverso e contribuir para o
desenvolvimento econdmico, social e ambiental sustentavel do pais.

iii) Determinar como os principais desafios estratégicos da politica setorial, tecnoldgica e
industrial do pais, a agregacdo de valor aos bens minerais e 0 adensamento tecnolégico
da cadeia produtiva do setor mineral, com o desenvolvimento da cadeia de
fornecedores de bens e servigos para industria da mineracdo e transformacdo mineral.
Destaca-se que estes desafios devem ser enfrentados de forma a integrar todos os elos
das cadeias produtivas de base mineral, desde a prospec¢do mineral e mineracéo (lavra
e beneficiamento), até a transformacao mineral.

iv) Investir no desenvolvimento de cada etapa destas cadeias produtivas, de forma
competitiva e sustentdvel, por meio da realizacdo de pesquisa, desenvolvimento e
inovacgdo tecnoldgica de processos e produtos que agreguem valor ao bem mineral,
impulsionem o desenvolvimento da cadeia de seus fornecedores de bens e servigos e
promovam o aumento do conteudo local de seus processos e projetos de producao.

A identificacdo de desafios tecnoldgicos especificos para cada um dos minerais
estratégicos priorizados por esse Plano de CT&I foi realizada com base nos seguintes
estudos:

e Relatério do Grupo de Trabalho Interministerial MME — MCT de minerais
estratégicos [GTI-ME], instituido pela Portaria Interministerial N° 614 de 30 de junho
de 2010. Esse relatério traz uma série de recomendacOes especificas para minerais
estratégicos.

e “Usos e Aplicagdes de Terras-raras no Brasil: 2012-2030”, publicado em 2013 pelo
CGEE. O estudo compreendeu a construcdo de cenarios prospectivos do mercado
global de ETRs e a definicdo de um cenaério de referéncia, que serviu de pano de fundo
para a construcdo do roadmap estratégico da cadeia produtiva de terras-raras (TRs) no
Brasil como um todo.

e “Agrominerais para o Brasil”, estudo realizado em 2010 pelo Centro de Tecnologia
Mineral — CETEM. Esse estudo mostra os resultados do Projeto “Estudo Prospectivo
Relativo aos Agrominerais e Seus Usos na Producdo de Biocombustiveis Liquidos
com Visdo de Longo Prazo (2035)”.

e “A rota metalargica de produ¢do de silicio grau solar: uma oportunidade para a
industria brasileira?”. Esse estudo foi realizado pelo BNDES em 2014 e apresenta o
contexto da inddstria de geracdo de energia fotovoltaica no Brasil e no mundo e, em
particular, da producdo do silicio cristalino em grau solar (SiGS) para producao de
celulas fotovoltaicas.

e “Litio: Um Mineral Estratégico”, estudo realizado pelo Centro de Tecnologia Mineral-
CETEM em 2013, apresentando aspectos sobre custo de producédo do litio a partir de
salmouras e de minérios no Brasil e um panorama internacional e as demandas de
mercado para produtos que contém litio.

Cabe salientar que ainda nao foram desenvolvidos estudos prospectivos que envolvam toda
a cadeia do litio e do silicio, considerando desde a mineracdo até o desenvolvimento de
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produtos finais em suas mais diversas aplicacfes. A elaboracdo desses estudos esta
contemplada nos desafios nas iniciativas propostas nesse Plano de CT&l.

Em alinhamento com o objetivo desse Plano de CT&I para minerais estratégicos, 0s
principais desafios tecnoldgicos relacionados a Gestdo e ao Fomento e Financiamento
estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Desafios e Iniciativas de Gestdo Tecnoldgica, Fomento e Financiamento Tecnoldgico para o
Setor Mineral.

Desafios de Gestdo Tecnoldgica
Aprimorar e Fortalecer a governancga e a gestao politicas publicas de PD&I para o Setor Mineral.

Eixos Tematicos Iniciativas

1. Elaborar Programa de PD&I para o desenvolvimento integral das cadeias
produtivas dos minerais estratégicos priorizados.

2. Credenciar até 5 (cinco) instituicbes de pesquisa tecnolégica na Embrapii para
a realizacdo de projetos de PD&I em coopera¢do com empresas.

3. Implantar 1 (uma) Rede de Temética de Recursos Minerais composta pelas
Unidades de Pesquisa e Instituicbes do MCTIC para atender, de forma
estruturada, as empresas da cadeia produtiva do setor mineral.

4. Promover a criacdo de uma base de dados contendo a competéncia, capacidade
tecnoldgica e tecnologias (com indicacdo do nivel de TRL) da Rede Tematica

Gestédo e de Recursos Minerais que tem aplicabilidade especifica na cadeia produtiva

Governanca mineral.

5. Ampliar a articulagdo entre governo, academia e setor empresarial para a
elaboracdo de programas de longo prazo envolvendo ICT, universidades e
empresas para a resolucdo de gargalos e desenvolvimento de produtos
nacionais.

6. Criar estrutura de governanca e gestdo para a coordenacgdo e integracdo de
planos, programas e a¢bes de PD&I voltadas para o desenvolvimento integral
das cadeias produtivas de minerais estratégicos.

7. Criar e Consolidar da Rede de Ensaios e Andlises Minerais.

Desafios de Fomento e Financiamento Tecnol6gico

Aprimorar os arcabouco legal e instrumentos e mecanismos de fomento e financiamento de PD&I para
0 Setor Mineral.

Eixos Tematicos Iniciativas

1. Promover a edicdo de 2 (duas) rodadas do edital Inova Mineral.

2. Promover recomposicdo e a garantia de estabilidade dos recursos do Fundo
Setorial de Recursos Minerais (CT-Mineral) e dos recursos destinados ao
CETEM previsto no marco da mineracdo, bem como a articulagdo para

Fomento e aplicacdo desses recursos.

Financiamento | 3. Ampliar os recursos destinados a PD&I para o setor mineral por meio da

previsdo de obrigatoriedade de investimentos em P&D pelas empresas

permissionarias e concessionarias de médio e grande porte no ambiente
regulado do setor mineral.
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4.1 Desafios Tecnoldgicos para Terras-Raras

Diversas ac¢des tém sido empreendidas no sentido de apoiar o desenvolvimento da cadeia
produtiva de terras-raras no Brasil. Cabe mencionar que avancos significativos na
retomada das pesquisas e da producdo desses elementos no Pais tém sido observados.
Entretanto, embora existam agdes em andamento, outras iniciativas também podem ser
consideradas fundamentais para o apoio a implantacéo integral da cadeia produtiva desses
elementos no Brasil.

Dessa forma, em alinhamento com o objetivo desse Plano de CT&I para minerais
estratégicos, o desafio e as iniciativas especificas para terras-raras estdo descritas na Tabela
3.

Tabela 3 — Desafios Tecnologicos e Iniciativas para Terras-Raras.

Desafio Tecnologico Especifico

Dominar as tecnologias e promover a inovagdo para a mineragdo e transformagdo mineral na
producdo de 0xidos, metais e ligas de terras-raras para aplicagdo em produtos de alta tecnologia.

Eixos Tematicos Iniciativas

1. Apoiar até 15 (quinze) projetos PD&I relacionados a materiais de referéncia,
processos para producdo, uso, aplicacdo em produtos de alta tecnologia e
economia circular de elementos terras-raras.

2. Ampliar a composigéo, atuacdo e os recursos do INCT PATRIA — Instituto
Nacional de C&T dedicado ao processamento e aplicagdes de imas de terras-

PD&I raras para Industria de Alta Tecnologia. )

3. Promover projetos de PD&I em parceria com o Laboratdrio Fabrica de Imas
de Terras-Raras (LabFab).

4. Integrar as acOes de PD&I em Terras-Raras com programas governamentais
e projetos nas areas de mobilidade, energias renovaveis, industria 4.0 e
tecnologias de informacdo e comunicagdo — TIC.

5. Apoiar a capacitacdo da infraestrutura analitica de até 05 (cinco) laboratérios
para atuagdo em terras-raras visando compor a Rede de Ensaios e Anélises
Minerais.

Capacitacdo
Laboratorial

Capacitagdo e
Formacéo de
Recursos
Humanos

. Apoiar a formacdo e capacitacdo de recursos humanos por meio da

concessdo de até 40 (quarenta) bolsas de pesquisa no Brasil e exterior.

Projetos
Cooperativos

. Promover 5 (cinco) projetos cooperativos (ICT e empresas) em minerais

estratégicos visando a agregacao de valor para terras-raras.

Prospeccao e
Divulgacéo
Cientificae
Tecnolégica

. Apoio a promogdo de 02 (dois) eventos técnico-cientificos na area de terras-

raras.

Cooperacéo
Internacional

Ampliar 0 apoio e 0s recursos destinados aos projetos no ambito da
cooperagdo Brasil-Alemanha, em especial o projeto Rare Earth Global
Industry and New Application (REGINA).

Politicas e
Programas

10. Criar Grupo de Trabalho para planejamento, coordenagdo, integracéo,

acompanhamento e avaliacdo das acGes, projetos e atividades em PD&I
para o desenvolvimento integral da cadeia produtiva de ETR.

15




Plano de CT&I para Minerais Estratégicos 2018-2022

4.2 Desafios Tecnoldgicos para Litio

O litio é um elemento que possui diversas aplicacOes estratégicas, principalmente do ponto
de vista energético. A previsdo de aumento da demanda por carbonato de litio e hidroxido
de litio no mercado internacional, tendo em vista a sua crescente aplicacdo na fabricacao
de baterias para produtos eletrénicos e para veiculos elétricos e hibridos, bem como a sua
utilizacdo em acumuladores de energia para fontes de energia intermitentes como a solar e
a eolica, leva a necessidade do surgimento de novos players no mercado mundial. Trata-se,
portanto, de uma oportunidade para impulsionar a producdo nacional de litio, desde a
mineracao até a sua aplicacdo em produtos de alta tecnologia.

Dessa forma, em alinhamento com o objetivo desse Plano de CT&I para minerais
estratégicos, o desafio e as iniciativas especificas para o litio estdo descritas na Tabela 4.

Tabela 4 — Desafios Tecnologicos e Iniciativas para Litio.

Desafio Tecnolégico Especifico
Dominar as tecnologias e promover a inovagdo na mineragao, transformacéo mineral e producéo
de materiais e produtos derivados de litio para aplicagdo em produtos de alta tecnologia.
Eixos Tematicos| Iniciativas

1. Apoiar até 10 (dez) projetos de PD&I para produgdo, uso e aplicagdo de
litio em produtos de alta tecnologia, incluindo a mineracdo urbana, a
avaliacdo do ciclo de vida e o desenvolvimento de sua economia circular.

PD&I 2. Apoiar a Criagdo e implantacdo de uma Rede de PD&I de ICT e Empresas

para producgdo, uso e aplicacdo de litio em produtos de alta tecnologia,

incluindo a mineragdo urbana, a avaliagio do ciclo de vida e o

desenvolvimento de sua economia circular.

3. Apoiar a capacitagdo da infraestrutura analitica de até 05 (cinco)
laboratérios para atuacdo em litio visando compor a Rede de Ensaios e
Analises Minerais.

Capacitagdo
Laboratorial

Capacitacdoe | 4. Apoiar a formagdo e capacitagdo de recursos humanos por meio da
Formacéo de concessao de até 30 (trinta) bolsas de pesquisa no Brasil e exterior.

Recursos
Humanos

5. Apoiar até 2 (dois) projetos cooperativos (ICT e empresas) visando a
agregacdo de valor no desenvolvimento de produtos de alta tecnologia
baseados em litio.

Projetos
Cooperativos

6. Apoio a promogdo até 2 (dois) eventos técnico-cientificos na érea de litio.

PG 7. Elaborar 1 (um) roadmap tecnolégico para desenvolvimento integral da

D!vulgqgao cadeia produtiva de litio, incluindo mobilidade, energias renovaveis,
Cientifica e S . . « A ;
o indUstria 4.0, tecnologias de informagéo e comunicagdo - TIC e economia
Tecnoldgica :
circular.
~ . Apoiar até 02 i roj racdo Internacional na ar
Cooperagéo 8. Apoiar até 02 (dois) projetos de Cooperacdo Internacional na area de

producdo de compostos de alta pureza e de aplicacdo de litio e seus

Internacional . ;
derivados em produtos de alta tecnologia.

9. Criar Colegiado para planejamento, coordenacdo, integracéo,
acompanhamento e avaliacdo das acles, projetos e atividades em PD&I

Politicas e para o desenvolvimento integral da cadeia produtiva de litio.

Programas 10.Integrar as acBes de PD&I em Litio com programas e projetos

governamentais nas areas de mobilidade, energias renovaveis, industria 4.0,

tecnologias de informagdo e comunicagdo — TIC e economia circular.
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4.3 Desafios Tecnoldgicos para Silicio

O silicio € um elemento indispensavel para varios segmentos industriais, como por
exemplo, aqueles relacionados a producdo de componentes e circuitos eletrénicos, células
fotovoltaicas, ligas metalicas e ceramicas industriais. A previsao de expansao da demanda,
especialmente relacionada aos componentes e circuitos eletronicos e as células
fotovoltaicas, torna a cadeia produtiva do silicio estratégica para o Pais.

Além disso, a busca de uma matriz energética mais limpa e renovavel associada a
necessidade de reducdo de emissdes de CO, sdo fatores que fortalecem a necessidade de
avanco na cadeia produtiva desse bem mineral.

A seguir, em alinhamento com o objetivo desse Plano de CT&I para minerais estratégicos,

é apresentado o desafio principal e as iniciativas especificas para silicio (Tabela 5).

Tabela 5 — Desafios Tecnol6gicos e Iniciativas para Silicio.

Desafio Tecnologico Especifico

Dominar as tecnologias e promover a inovagdo na mineragao, transformacéo mineral e producéo
de materiais e produtos derivados de silicio para aplicagcdo em produtos de alta tecnologia.

Eixos Tematicos

Iniciativas

PD&I

Apoiar até 10 (dez) projetos de PD&I que envolvam todas as etapas da
cadeia produtiva do silicio, abrangendo a mineragdo urbana, a avaliacdo
do ciclo de vida e o desenvolvimento de sua economia circular.

Capacitagdo
Laboratorial

Apoiar a capacitacdo da infraestrutura analitica de até 05 (cinco)
laboratorios para atuagdo em silicio visando compor a Rede de Ensaios e
Anélises Minerais.

Capacitagdo e
Formacéo de
Recursos
Humanos

Apoiar a formagao de recursos humanos por meio da concessao de até 30
(trinta) bolsas de pesquisa no Brasil e exterior.

Projetos
Cooperativos

Apoiar até 2 (dois) projetos cooperativos (ICT e empresas) visando a
agregacdo de valor no desenvolvimento de produtos de alta tecnologia
baseados em silicio.

Prospeccéo e
Divulgacéo
Cientificae
Tecnoldgica

Elaborar 1 (um) roadmap tecnolégico para desenvolvimento integral da
cadeia produtiva de silicio, incluindo energias renovaveis, industria 4.0,
tecnologias de informacdo e comunicagéo - TIC e economia circular
Apoiar & promocéo de até 2 (dois) eventos técnico-cientificos na area de
silicio.

Cooperacéo
Internacional

Apoiar até 02 (dois) projetos de Cooperacdo Internacional na area de
producdo de compostos de alta pureza e de aplicacdo de silicio em
produtos de alta tecnologia.

Politicas e
Programas

Criar Colegiado para planejamento, coordenacdo, integracéo,
acompanhamento e avaliacdo das acOes, projetos e atividades em PD&l
para o desenvolvimento integral da cadeia produtiva de silicio.

Integrar as acdes de PD&I em silicio com programas governamentais e
projetos nas areas de energias renovaveis, industria 4.0 e tecnologias de
informacdo e comunicagéo — TIC.
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4.4 Desafios Tecnoldgicos para Agrominerais

O forte dinamismo do setor agricola brasileiro, com crescentes taxas de producéo,
associado a caréncia de matérias-primas minerais para a producgdo de fertilizantes NPK, faz
com que o segmento de fertilizantes contribua fortemente para o déficit comercial da
industria quimica nacional. Dessa forma, a identificacdo e caracterizacdo de novas fontes
minerais e o desenvolvimento de novas rotas tecnoldgicas para producéo e uso eficiente de
nutrientes e insumos (agrominerais) tornam-se necessarias e urgentes para o Pais.

Considerando esse cenario e em alinhamento com o objetivo desse Plano de CT&I para
minerais estratégicos, é apresentado na Tabela 6 o principal desafio e as iniciativas
especificas para os agrominerais.

Tabela 6 — Desafios Tecnoldgicos e Iniciativas para Agrominerais.

Desafio Tecnoldgico Especifico

Desenvolver tecnologias e promover a inovagdo para identificacdo e caracterizacdo de novas
fontes minerais e rotas tecnoldgicas para producao e uso de nutrientes e insumos (agrominerais)
para agricultura brasileira, de forma efetiva, competitiva e sustentavel.

Eixos Tematicos Iniciativas

1. Apoiar até 10 (dez) projetos de PD&I de novas fontes minerais, produgdo
de materiais de referéncia, rotas tecnolégicas alternativas, produgdo e uso
eficiente de fertilizantes, corretivos e remineralizadores de solo.

2. Apoiar até 02 (dois) projetos de PD&I que envolvam o aproveitamento de

PD&I residuos da industria minero-metaldrgica como fonte de nutrientes
regionais para fertilizacdo de solos agricolas.

3. Apoiar a cria¢do e implantagdo de uma Rede de PD&I para identificacdo de
novas fontes minerais, rotas tecnoldgicas alternativas, producdo e uso
eficiente de fertilizantes, corretivos e remineralizadores de solo.

4. Apoiar a capacitagdo da infraestrutura analitica de até 05 (cinco)
laboratorios para atuagdo em agrominerais/remineralizadores de solo
visando compor a Rede de Ensaios e Analises Minerais.

Capacitagdo
Laboratorial

Capacitacdoe | 5. Apoiar a formagdo de recursos humanos por meio da concesséo de até 40

Formacéo de (quarenta) bolsas de pesquisa no Brasil e exterior.
Recursos
Humanos

6. Promover a realizacdo de até 5 (cinco) projetos cooperativos (ICT e
Projetos empresas) para novas fontes minerais e rotas tecnoldgicas alternativas,
Cooperativos producdo e uso eficiente de fertilizantes, corretivos e remineralizadores de

solo.

Prospeccdoe | 7. Elaborar 1 (um) roadmap tecnolégico para desenvolvimento integral da
Divulgacéo cadeia produtiva dos remineralizadores de solo no Brasil.
Cientificae 8. Apoiar a promocdo de até 02 (dois) congressos técnico-cientificos na
Tecnolégica tematica agrominerais.

9. Apoiar até 02 (dois) projetos de Cooperacdo Internacional em PD&I para
novas fontes minerais, rotas tecnoldgicas alternativas, producdo e uso
eficiente de fertilizantes, corretivos e remineralizadores de solo.

Cooperacéo
Internacional

10. Fortalecer a atuacdo do Grupo de Trabalho de remineralizadores de solo em
Politicas e planejamento, coordenagéo, integragcdo, acompanhamento e avaliagdo das
Programas acoes, projetos e atividades em PD&I para o desenvolvimento integral da
cadeia produtiva remineralizadores de solo.
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5. ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACAO

As acOes serdo acompanhadas e avaliadas pela equipe técnica do MCTIC, em especial da
Coordenacdo Geral de Desenvolvimento e Inovacdo em Tecnologias Setoriais (CGTS),
ligada ao Departamento de Politicas de Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacdo de
Tecnologias Estruturantes (DETEC), da Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldgico e
Inovagdo (SETEC) do MCTIC e pelas instituigdes parceiras. Destaca-se que para 0 sucesso
das atividades propostas devera ser criado um comité gestor para apoiar e harmonizar o0s
trabalhos entre as instituicoes.

A integracdo deste Plano com as competéncias e programas no ambito do MCTIC, como
por exemplo, com o Sistema Nacional de Laboratorios em Nanotecnologia (SisNANO),
com o Sistema Brasileiro de Tecnologia (SIBRATEC), EMBRAPII e com o Programa
Nacional de Incubadoras e Parques Tecnoldgicos (PNI) sera importante para que as
empresas agilizem os seus investimentos em PD&aI.

As principais estratégias de implementacdo ocorrerdo por meio de a¢cdes descritas a sequir.

5.1 Integracdo de Fontes de Financiamento

Serédo desenvolvidas agdes que busquem a otimizagdo de recursos por meio da integragao
de fontes de financiamento e do desenvolvimento de projetos cooperativos com recursos
provenientes de fundos setoriais (como o CT-Mineral, o CT-Energ e o CT-Petro),
Programa Inova Mineral da Finep e BNDES, Embrapii, de fontes estaduais (notadamente
de FundacBes Estaduais de Amparo a Pesquisa - FAP), recursos de bancos de fomento
industriais (como o BNDES e outros de carater regional), recursos do setor privado e de
fontes internacionais. Tais atividades devem ser feitas em cooperacdo com as agéncias de
fomento do MCTIC (Finep e CNPq) e do BNDES. E importante a composigéo de cestas de
investimentos com o setor privado, principalmente os provenientes dos instrumentos de
incentivos fiscais da Lei do Bem (Lei n°® 11.196, de 2005) e da Lei de Informatica (Lei n°
8.248, de 1991).

Em relacdo a fontes internacionais, € importante a participagdo em processos de
financiamento como os promovidos pela Unido Europeia, ndo somente no ambito dos
Dialogos Setoriais, mas também junto ao Programa Horizonte 2020, bem como de outros
paises via editais internacionais como o Client da Alemanha e via apoio de fundos
internacionais como o Prosperity Fund e Newton Fund do Reino Unido, ERA-MIN do
consorcio Finep e Unido Europeia, entre outros.

Outro ponto importante seria a articulacdo e formulacdo de Chamadas Estratégicas e
Projetos no ambito de investimentos em PD&I regulados pela Aneel, ANP e ANATEL,
envolvendo a aplicacdo de minerais estratégicos em acumuladores de energia, motores
elétricos, geradores edlicos, craqueamento de petroleo & G&s, telecomunicacgdes, TIC,
iluminacdo, dentre outras aplicaces.
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5.2 Projetos Cooperativos e Redes de Pesquisa

As das acOes previstas nesse Plano deverdo ser implementadas por meio do
desenvolvimento de projetos cooperativos de PD&I em processos e produtos ou por meio
de redes de PD&I e Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia, que tenham como
finalidade garantir o desenvolvimento sustentdvel da cadeia produtiva dos minerais
estratégicos e aproximar as instituices de pesquisa e ensino do setor empresarial.

Para tanto, sera necessaria a construcdo de parcerias de cooperacdo entre instituicbes de
pesquisa cientificas e tecnoldgicas, centros tecnoldgicos e empresas ligadas a cadeia
produtiva dos minerais estratégicos priorizados, dentre as quais se podem citar as Unidades
e centros de Pesquisa vinculados ao MCTIC (CETEM, INT, CTI, CDTN, IEN, IPEN,
CBPF, CNPEN), as unidades e polos credenciados Embrapii, os Institutos de Pesquisa e
Universidades Estaduais e os Institutos e Universidades Federais com atuacdo em geologia,
mineracao e metalurgia e os Centros de Inovacdo e Tecnologicos do SENAI voltados para
recursos minerais e os Institutos Tecnoldgicos Vale — ITV.

5.3 Articulacdo com Parceiros

De modo a combinar esforcos para a realizacdo de estudos e prospecgdes, a promocao de
acOes integradas, eventos e investimentos conjuntos, € fundamental a sincronizacdo,
harmonizacdo e parceria entre as atividades realizadas pelo MCTIC com parceiros como:

e MDIC, MME, MAPA, FINEP, CNPq, Embrapii, ABDI, CPRM, EPE, BNDES, ANM,
ANEEL e ANP;

e unidades e polos credenciados da Embrapii;

e unidades e centros de Pesquisa vinculados ao MCTIC (CETEM, INT, CTI, CDTN,
IEN, IPEN, CBPF, CNPEN) e a0 MME (CEPEL e CENPES), e a iniciativa privada
(Institutos Tecnologicos Vale — ITV, Centros de Inovacdo e de Tecnologias do SENAI
voltados para recursos minerais, ABM);

e Institutos de Pesquisa e Universidades Estaduais e os Institutos e Universidades
Federais com atuacdo em geologia, mineracdo e metalurgia;

e  parceiros estaduais com atuacdo em CT&I voltados para o setor mineral;

e associacOes representativas do setor privado patronais como IBRAM, CNI, ANDA,
AMA BRASIL, ABM, ABPM, e dos trabalhadores (CNTI);

e empresas de mineragdo e transformacdo mineral como por exemplo CBMM, Baterias
Moura, WEG, FCC, RIMA Industrial, CBL, CODEMIG, ITAIPU Binacional,
Mineragdo Curimbaba, Embrapa, CPRM; dentre outros.

5.4 Disseminagdo do Conhecimento

O conhecimento produzido devera ser compartilhado entre as instituicdes interessadas no
assunto por meio de eventos (workshops, seminarios, congressos, documentos informativos
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e websites) visando a troca de experiéncias em PD&I para 0s minerais estratégicos
priorizados.

5.5 Capacitacdo de Gestores Publicos

Sera promovida de forma especifica e constante a capacitacdo dos gestores publicos em
temas relacionados aos minerais estratégicos, tanto por meio de cursos e treinamentos
como pela participagdo desses atores em eventos nacionais e internacionais relevantes para
0 setor, tais como o Congresso Brasileiro de Rochagem, o Seminario Brasileiro de Terras-
Raras, Seminério de Litio, Encontro Nacional de Tratamento de Minérios e Metalurgia
Extrativa e 0 World Mining Congress.

De forma geral, € necesséria a capacitagdo de recursos humanos nos diversos temas
relacionados a PD&I em minerais estratégicos. Devem ser incentivados os projetos de
pesquisa para formacdo de mestres e doutores, bem como o desenvolvimento de cursos de
especializacdo e técnicos para apoio as cadeias produtivas relacionadas.

5.6 Integracdo de Politicas Publicas Setoriais e Industrial

Para a efetiva implementacdo deste Plano € necessario que o planejamento e formulacdo
das politicas publicas Setoriais (Mineral, Energia e Petroleo & G&s) e Industrial
contemplem acbes e recursos orcamentarios nas areas de suas competéncias, que
contribuam para o desenvolvimento integral das cadeias produtivas de minerais
estratégicos.

Para tanto, seria necessaria a formacdo de grupos de trabalho para planejamento,
coordenacdo, integracdo, acompanhamento e avaliacdo das acdes, projetos e atividades em
PD&I para o desenvolvimento integral das cadeias produtivas dos minerais estratégicos
priorizados.

Adicionalmente, € imprescindivel a integracdo deste Plano com outros Planos de CT&I no
ambito do proprio MCTIC, notadamente os que versam sobre Petréleo e Gas, Carvéo
Mineral, Manufatura Avancada, Tecnologias Convergentes e Habilitadoras, Energias
Renovaveis e Biocombustiveis e Inovacdo.
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LISTA DE ABREVIATURAS E ACRONIMOS

ABDI — Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial

ABM — Associagdo Brasileira de Metalurgia, Materiais e Mineragéo

ABPM — Associacdo Brasileira das Empresas de Pesquisa Mineral

AMA BRASIL - Associagdo dos Misturadores de Adubo do Brasil

ANATEL — Agéncia Nacional de Telecomunicactes

ANDA — Associacdo Nacional PARA Difusao de Adubos

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica

ANM — Agéncia Nacional de Mineragéo

ANP — Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis

BNDES — Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social

CBL - Companhia Brasileira de Litio

CBMM - Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineragao

CBPF - Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

CDTN - Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear

CENPES - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de Mello
CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Elétrica

CETEM - Centro de Tecnologia Mineral

CGEE - Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos

CGTS - Coordenacdo-Geral de Desenvolvimento e Inovacdo em Tecnologias Setoriais
CNI — Confederagdo Nacional da Industria

CNPEM - Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais

CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico

CNTI - Confederacdo Nacional dos Trabalhadores na Industria

CODEMIG - Companhia de Desenvolvimento Econdmico de Minas Gerais
CPRM —Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

CT&I - Ciéncia, Tecnologia e Inovacao

CT-Energ — Fundo Setorial de Energia

CTI - Centro de Tecnologia da Informagéo Renato Archer

CT-Mineral — Fundo Setorial Mineral

CT-Petro — Fundo Setorial de Petréleo e Gas Natural

DETEC — Departamento de Politicas de Desenvolvimento e Inovacdo de Tecnologias
Estruturantes

DNPM - Departamento Nacional da Producdo Mineral

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria

EMBRAPII — Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacdo Industrial

ENCTI 2016-2022 — Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo 2016-2022
EPE — Empresa de Pesquisa Energética

EPE — Empresa de Pesquisa Energética

ETR — Elementos Terras-Raras

FAP — Fundacdo de Amparo a Pesquisa

FCC - Fabrica Carioca de Catalisadores S.A.

FINEP — Financiadora de Estudos e Projetos

IBRAM - Instituto Brasileiro de Mineracao

ICT — Instituigdes de Ciéncia e Tecnologia

IEN - Instituto de Engenharia Nuclear

INCT PATRIA — Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Processamento e
Aplicagdes de imas de Terras-Raras para IndGstria de Alta Tecnologia

INT - Instituto Nacional de Tecnologia
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IPEN - Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares

ITV Vale — Institutos Tecnoldgicos Vale

LABFAB — Laboratdrio Fabrica de iméas de Terras-Raras

MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
MCTIC — Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes
MDIC - Ministério da Indastria, Comércio Exterior e Servicos
MME — Ministério de Minas e Energia

NPK — Nitrogénio, Fosforo e Potassio

ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

ONU - Organizacédo das Nac¢des Unidas

PD&I — Pesquisa, Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagao
PDI&E - Pesquisa, Desenvolvimento, Inovacgédo e Engenharia

PIB — Produto Interno Bruto

PNI - Programa Nacional de Incubadoras e Parques Tecnoldgicos
PNM 2030 — Plano Nacional de Mineragdo 2030

PPA — Plano Plurianual

REGINA - Rare Earth Global Industry and New Application
SENAI - Servico Nacional de Aprendizagem Industrial

SETEC — Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagéao
SIBRATEC - Sistema Brasileiro de Tecnologia

SiGS - Silicio Cristalino em Grau Solar

SisNANO - Sistema Nacional de Laboratorios em Nanotecnologia
TIC — Tecnologias da Informacdo e Comunicacao

TRL - Technology Readiness Levels
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